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M E T A I 
La provisión de agua pura 
¿Qu ie r e s saber. . . ? 
¿Cuá les son los más grandes depósitos de agua? 
¿ C ó m o viaja el agua? 
¿ Q u é trabajos hace el agua? • 
¿ C ó m o se limpia el agua? 
¿ C ó m o aprovechamos la fuerza del agua para 
la industria? 
L A P R I M A V E R A 
Madre, a los campos me voy 
a despertar la m a ñ a n a , 
cuando se encienden las flores 
y la brisa abre las ramas. 
Madre, a los campos me voy 
a ver la Rosa de Oriente, 
cuando se borra la noche 
sobre el arroyo riente. 
Madre, a los campos me voy, 
porque me espera la Auro ra 
que lo verde reverdece. 
Madre, a los campos me voy, 
que el placer marca la hora 
y con la brisa se mece. 
Me voy, madre, que me espera, 
por nacer, la primavera. 
Manuel G. Linacero. 
F ig . i 
Los depósi tos de agua en la naturaleza. 
Los grandes depósitos de agua 
Los mares son el depósi to del agua, en g r a n d í s i m a s 
cantidades. Este depósi to no se acaba nunca. Sale el 
agua, por el calor, en estado de vapor, sube en la at-
mósfera , la lleva el viento, llueve, corre por el suelo y 
vuelve al mar. 
E l mar es el gran depósi to de agua que siempre 
está perdiendo agua y siempre está recibiendo agua. 
E l agua está siempre muy ocupada. Corre sin parar 
por los sitios en que el suelo está inclinado, llega a los 
ríos y arroyos, llega al mar, en el mar está siempre 
moviéndose, sube para hacer las nubes, baja en forma 
de lluvia, de nieve, de granizo: siempre está el agua 
moviéndose en la Naturaleza. 
E l mar riega todas las plantas del mundo y encarga 
este trabajo a las nubes. 
F i g . 2 
Nieve en las m o n t a ñ a s . 
L a nieve que cae en las altas m o n t a ñ a s se conserva 
mucho tiempo en estado sólido y sólo una parte va des-
haciéndose en líquido, que rueda cuesta abajo para i r 
mojando el suelo. 
E l mar es un gran depósito de agua en estado líqui-
do, pero las altas m o n t a ñ a s son también depósitos de 
agua en estado sólido. Las cercanías de los polos son 
enormes depósitos de agua helada. 
Y las nubes son depósitos ambulantes de agua para 
i r a llover sobre todos los lugares de la t ierra. 
No podr íamos v iv i r sin agua. 
. F ig- 3 
Una laguna en los Andes. 
Los viajes de una gota de agua 
Y o estaba en el mar. 
No me estaba nunca quieta. Unas veces las corrien-
tes del mar y otras el viento me movían de un lado para 
otro. A veces me tragaba un pez, otras veces acompa-
ñaba a los animalitos que eran m á s pequeños que yo. 
E l calor del sol me fué deshaciendo y volé en t roci -
tos tan chiquitines que no los podr ías ver. Así subí, 
subí y formé parte de las nubes. 
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Cuando las nubes se deshacían en gotas, caía al 
suelo. E n el suelo rodaba siempre cuesta abajo. Ro-
dando por los campos, por las calles, por los 'arroyos 
v los r íos, llegué otra vez al mar. 
F i g . 4 
Las nubes. 
Pero en estos viajes, con frecuencia, me fi l t raba por 
la t ierra y llegaba a unos lugares muy obscuros y salía 
por un agujero a ver de nuevo la luz del sol. 
Muchas veces salía con mucha fuerza y saltaba den-
tro de un chorro de agua,- caía pronto y volvía a rodar 
hasta un arroyo. 
F i g . 5 
E l pez, habitante de los mares. 
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Así es como yo hice muchos viajes: por el empuje 
del viento, las nubes cor r ían de un lado para otro y v i 
muchas tierras y distintos mares. 
A l llegar al mar, estaba con frecuencia muy sucia 
y allí me lavaba y los animales me comían las impure-
zas que arrastraba sin querer. Los arroyos y los ríos 
de las llanuras siempre los encontraba sucios. 
Estuve en las manos de muchos niños para llevarme 
la suciedad a t r avés de cañer ías hasta el mar. Siempre 
estoy de viaje. 
E l agua que no se mueve 
En el vaso, el agua no se mueve, porque no puede. 
En cuanto tenga la ocasión de salir por un agujerito, 
por una cañería , por cualquier sitio, se escapa, corrien-
do siempre hacia los lugares m á s bajos. 
E X P E R I E N C I A S 
F i g . 6 
Los líquidos se separan en capas 
horizontales. 
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E n un vaso con 
agua, echamos aceite. 
Dejamos que reposen 
y quedan separados; la 
separac ión de los dos 
líquidos es una super-
ficie horizontal. 
Si pud ié ramos echar 
m e r c u r i o , q u e d a r í a 
también separado del 
agua por una superfi-
cie horizontal. 
E l mercurio queda 
en el fondo, el agua en-
cima y el aceite m á s 
arriba. 
Cuando se enciende 
una mechita, sostenida 
por un corcho, en un vaso con un poco de aceite, segu i rá 
encendida, aunque echemos agua, porque el agua queda 
siempre debajo del aceite. 
Cuando en el agua estancada se echa un poco de 
petróleo, se extiende por toda la superficie, tapa la co-
municación del aire con el agua y de allí no salen nue-
vos mosquitos. 
A donde va el agua de la lluvia 
Las gotas de agua de l luvia caen sobre la t ierra 
o sobre el mar. Las que caen sobre el mar, se mueven 
en seguida con las olas y después con las corrientes ma-
rinas. 
Las gotas de l luvia que caen en la t ierra, mojan el 
suelo y en cuanto no pueden mojar m á s ruedan, corren 
cuesta abajo, para i r a otros lugares, siempre resba-
lando. 
E l agua se va f i l t rando poco a poco en los lugares 
en que llueve y camina entre la t ierra, hasta que no 
puede más . Cuando encuentra arena, se f i l t r a con mu-
cha facilidad, pero no cuando encuentra una capa de 
arcilla. 
Estas ocupaciones tiene el agua de lluvia en cuanto 
toca en el suelo: fi l trarse entre la arena y la t ierra y 
correr hacia abajo. 
F i g . 7 
Depós i to de agua en el inter ior de la t ier ra y pozo artesiano. 
Depósitos de agua en el interior de la tierra 
Si siempre corre el agua hacia abajo, ¿ cómo es que 
hay lugares en que el agua brota de la tierra? 
E X P E R I E N C I A S 
I * Llenamos de agua un tubo de goma, lo soste-
nemos por los dos extremos, teniéndolos a la misma al-
tura : el agua no sale. 
Bajamos uno de los extremos del tubo de goma: el 
agua sale. -
Cuando hay un manantial en la t ierra, es porque 
viene el agua de un depósito que está m á s alto y tiene 
un canal para la salida. 
2? Pongamos el tubo de goma en comunicación 
con un depósito de agua. E l agua sa ldrá por el ex-
tremo libre del tubo mientras que el nivel del agua en 
F i g . 8 
E l surtidor de j a rd ín . 
el depósito esté a m á s altura que el extremo libre del 
tubo. 
Si el extremo libre del tubo lo ponemos muy bajo 
el agua sale con m á s fuerza hacia arriba. 
Esto es lo que sucede con los pozos artesianos. Se 
hace un agujero en el suelo, que le sirve de tubo de sa-
lida y como el nivel del agua del depósi to está a m á s 
altura que el agujero, sale el agua en forma de sur-
tidor. 
Es lo mismo que sucede con el surtidor del j a rd ín . 
Los trabajos que hace el agua 
E X P E R I E N C I A S 
i * Sobre un terreno inclinado, vamos a verter un 
chorro de agua. E l agua moja la t ierra, y va hacia aba-
jo, mojando. 
Pero hace más que mojar, va haciéndose camino, 
va arrastrando los trozos menudos de t ierra, de piedra, 
SS' • 
F i g . 9 
R ío torrencial. 
_ 9 _ -
de todo lo que encuentra. E l surco que hace es cada 
vez más hondo y de las orillas se van desprendiendo 
tierras, arenas y piedrecitas. 
Ese trabajo de arrancar tierras y piedras y arenas 
es el que se llama erosión. En las orillas de los ríos 
verás los efectos de la erosión. 
E l trabajo de arrastrar esos materiales se llama 
acarreo. 
Los ríos se llevan tierras, piedras, troncos y todo 
lo que encuentran. 
2- En el agua de un vaso, echamos un poco de are-
na y revolvemos bien, dejamos reposar la mezcla y 
vemos que la arena se deposita en el fondo, 
que se ha sedimentado. 
Decimos 
• 3 r -" 
T'. :„_,aaSiF ,. 
F i g . i o 
E r o s i ó n del mar. 
Esto mismo sucede con el agua del r ío cuando llega 
a un sitio en que corre más despacio; se sedimentan 
todos los materiales como tierra, arena, piedras. . . que 
el r ío arrastra. 
Eros ión, acarreo, sed imentac ión: son los trabajos 
de un r ío. 
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Cómo.limpia el agua 
Cuando llueve, muchas par t ícu las de humos y de 
polvo del aire y microbios se llevan las gotas de agua 
hasta el suelo. 
Cuando el agua corre por la superficie de la t ierra, 
se lleva todas las impurezas que encuentra y las junta 
con las que encont ró en el aire: microbios, suciedades. 
Si ponemos en un vaso agua recogida del suelo, de 
Ja que corre después de llover, veremos que está siem-
pre turbia por las muchas pequeñas cosas que tiene. 
Las bacterias 
Las bacterias son vegetales muy pequeños. Hacen 
falta lentes de un gran aumento para poderlas ver. 
Las bacterias es tán por todas partes: en el polvo, 
en el agua, en el campo, en la ciudad y hasta en el i n -
terior de nuestro cuerpo. 
F i g . TI 
Fi l t r o de arena y carbón . 
Hay unas bacterias inofensivas y otras muy perju-
diciales. 
Cuando tienen formas redondeadas, reciben el nom-
bre de cocus o micrococus, si son largas se llaman baci-
los y, si tiene la forma de una línea ondulada, se llaman 
espirilos. 
Los rayos solares disminuyen la vitalidad de las bac-
terias y de los microbios, y mueren si reciben mucho 
tiempo la luz del sol. 
F i g . 12 
Gota de agua con gé rmenes . 
Es muy saludable respirar aire puro y hacer ejer-
cicio al aire libre, en el campo o en la ori l la del mar o 
en lo alto de una montaña , porque el aire que se respira 
allí tiene menos gérmenes . 
Otra ocupación del agua de lluvia 
Correr siempre hacia los sitios m á s bajos y fi l trarse 
son las ocupaciones del agua de lluvia. 
Pero todavía hace más trabajos. Si cae en el mar, 
se evapora, como la que ya estaba haciendo el mar y, 
si cae en el suelo, t ambién se va evaporando, según el 
calor que reciba. 
Siempre tan atareada y siempre sin olvidarse de n in-
guna de sus ocupaciones, aprovecha la ocasión, cuando 
corre por la superficie del suelo o cuando se f i l t r a , para 
disolver y llevarse otras substancias; lo mismo que po-
demos comprobar echando a z ú c a r o sal en el agua, des-
aparecen de nuestra vista porque se disuelven. 
Ar ras t ra la t ierra y los objetos de mayor t a m a ñ o 
cuando corre con más fuerza. Cuando se junta en gran-
des cantidades y es mayor la pendiente, tiene una fuerza 
poderosa. 
Es verdaderamente muy trabajadora el agua, muy 
puntual y no se equivoca nunca n i se olvida de ninguna 
de sus muchas ocupaciones. 
Purificación del agua 
Las aguas que corren por la superficie de la t ierra, 
llevando todo lo que encuentran en su camino, saben 
limpiarse lo mismo que supieron ensuciarse. 
Cuando una corriente de agua llega a donde en-
cuentra una barrera, se detiene y empieza a dejar en el 
fondo del charco o del lago los trozos m á s pesados y des-
pués las más pequeñas par t ícu las . Esta operación es la 
sedimentación. 
Los microbios que en el agua hab ía los mata el sol. 
Pero la limpieza no es completa si no dura bastante 
tiempo. 
Como también se f i l t r a por entre el terreno, al f i l -
trarse se limpia mejor que por sedimentación. Todas 
las impurezas que t r a í a el agua las pierde por f i l t r a -
ción, pero no las que t r a í a disueltas y puede suceder que 
— 13 — 
en el transcurso de su recorrido, f i l t rándose, disuelva 
otros materiales y se los lleve. 
Sólo mediante acciones químicas puede perder el 
agua las materias que t r a í a disueltas. 
E X P E R I E N C I A S 
i * En un vaso, con agua de la que utilizamos para 
beber, echamos un poco de arcilla. Agitamos bien y el 
agua queda turbia. La dejamos reposar y la arcilla se 
va al fondo del vaso. 
Cuando el agua que llega a las casas, por las cañe-
rías , viene con arcilla, como consecuencia de las lluvias, 
no se puede beber sin pur i f icar la ; además de la arcilla, 
puede traer gé rmenes de enfermedades. 
Ponemos un papel de f i l t ro sobre un vaso y echamos 
lentamente el agua enturbiada con arcilla y por el f i l -
t ro va pasando el agua. La arcilla se queda en el papel 
de f i l t ro . 
2* En un vaso con agua vertemos dos o tres gotas 
de tinta. 
Preparamos ahora otro vaso, colocando encima un 
papel de f i l t ro y encima del papel de f i l t ro ponemos 
carbón vegetal machacado. Y a podemos verter el agua 
con tinta poco a poco sobre el carbón que está en el 
papel de f i l t ro . E l agua pasa despacio y va cayendo 
limpia en el vaso. E l carbón vegetal ha servido para 
limpiar el agua, qui tándole la t inta que llevaba. Hemos 
limpiado el agua. 
3? Cuando no tengamos un buen f i l t ro , podemos 
construirlo nosotros. Hacemos un f i l t r o poniendo una 
capa de arena y otra capa de carbón vegetal, otra capa 
de arena y otra de carbón vegetal; cuantas más capas 
pongamos, más limpia sa ldrá el agua. 
Los fi l tros que se compran en el comercio es tán 
construidos para f i l t r a r por el mismo procedimiento, 
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pero, en lugar de tener arena y carbón, tienen un vaso 
poroso de porcelana que retiene las impurezas. 
Hace falta lavar el f i l t ro con frecuencia, para qui-
tarle la suciedad que deja el agua. Y como allí quedan 
también los microbios que producen enfermedades, con-
viene cocer el vaso poroso para que mueran todos los 
gérmenes que dejó el agua. 
4* Cuando tengamos sospechas de que el agua que 
bebemos puede tener gé rmenes de enfermedades, la pu-
rificamos mediante el calor. 
Colocamos el agua dentro de un recipiente al fuego. 
Esperamos que se» caliente bien, hasta que empiecen a 
salir burbujitas que se deshacen en la superficie. La 
dejamos que hierva varios minutos y m o r i r á n los gér -
menes que t r a í a el agua. 
Ahora esperemos que el agua se enfríe. 
Antes de usarla para beber, necesitamos airearla, 
ver t iéndola varias veces de una a otra vasija, porque 
el aire disuelto que el agua tenía eran las burbujitas 
que subían a la superficie al cocer. 
5' Echamos agua en un vaso. Y un poco de sal, 
otro poco de azúca r y un poco de t inta y algo de tierra. 
Se revuelve bien con la cuchara. A nadie se le ocu -
r r i r í a beber eso tan sucio y revuelto. 
Primeramente lo colamos por una tela. Ponemos 
la tela sobre un vaso y la sostenemos con la mano para 
que no se caiga cuando echemos el agua sucia que hemos 
fabricado. 
A l pasar el agua por esa tela, queda fi l trada. No 
han pasado las porciones de t ierra que no cabían entre 
los hilos. Y a está un poco m á s limpia, pero no mucho. 
Ahora buscamos un papel secante y, si es posible, un 
papel de f i l t ro . Ponemos el papel encima de otro vaso y 
filtramos de nuevo. En esta operación se tarda más , 
pero el agua sale m á s limpia. 
Utilizamos ahora una pequeña cantidad de esa mez-
cía que estamos ensayando y la ponemos a calentar 
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junto al fuego, hasta que toda el agua se haya evapo-
rado. Podemos emplear para esta experiencia un en-
vase vacío. 
Hemos limpiado el agua, pero se nos ha escapado; 
nos quedó precisamente la suciedad. 
E l agua limpia se escapó, hecha vapor de agua. Era 
el agua sin tierra, sin t inta, sin sal y sin azúcar . 
De este modo sabremos si el agua que nosotros be-
bemos tiene materias sólidas disueltas: se pone el agua 
en una cazuelita y si, evaporándose del todo el agua, 
quedan residuos sólidos, es la materia que tenía disuelta. 
Del mar se evapora solamente el* agua pura, sin las 
sales, para llevar agua limpia a las ciudades y a los 
campos. 
6- Para obtener agua pura, se procede por destila-
ción, recogiendo el agua evaporada. 
F i g . 13 
Des t i l ac ión del agua. 
Purificación del agua por medio del cloro 
E n las grandes poblaciones, llega el agua a las casas 
por medio de cañer ías . Puede suceder que tenga gé r -
menes. 
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Las autoridades encargan a personas técnicas el es-
tudio y la pur i f icación de las aguas. 
Los técnicos purif ican el agua por medio del cloro, 
que mata todos los gé rmenes . 
E l agua en la casa 
Toda vivienda necesita agua en abundancia. 
Hace falta para lavar los alimentos. 
Hace falta para cocer los alimentos y ablandarlos. 
Hace falta para beber. 
Hace falta para la limpieza personal. 
Hace falta para la limpieza de todos los utensilios 
que se usan en la cocina y en el resto de la casa. 
Hace falta para lavar las ropas. 
Hace falta para l impiar toda la casa. 
E n toda comunidad hay que procurar y asegurar 
que siempre haya agua sobrante. 
Cómo se conoce el agua pura 
E l beber es una necesidad. Pero hay que tener gran 
cuidado de beber agua buena. 
E n las grandes ciudades, el agua llega a las casas 
libre ya de las impurezas perjudiciales para la salud. 
E n el campo hay que tener mucho cuidado con el 
agua porque, así como hay aguas buenas, t ambién pue-
de suceder que encontremos agua mala que no sirve 
para beber. 
Probad el agua del mar. No os g u s t a r á , n i sirve 
para beber. 
Probad el agua de un pozo. No ta r é i s que no sabe 
como la de un arroyo claro y limpio. 
Probad el agua de lluvia. Parece que tiene un poco 
de sabor dulce. 
—17 — 
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F i g . 14 
Los usos del agua en la casa. 
E X P E R I E N C I A S 
Ñus lavamos las manos con agua y jabón. Llena-
mos un vaso con el agua de lavarnos las manos. E l 
agua está toda, por igual, lechosa, lo mismo en la parte 
superior que en la inferior del vaso. No fo rmó gru-
mos. Esta es una de las condiciones que ha de tener 
el agua que bebemos. 
Ahora nos lavamos las manos con agua de un pozo. 
Llenamos con el agua de jabón utilizada un vaso y de-
jamos el agua en reposo. Después lo observamos y en-
contraremos que no toda el agua está clara. En el fon-
do abundan los grumos y en la parte superior se forma 
poca espuma. Si ha sucedido así, el agua no es buena 
para beber. 
E l agua que disuelve bien el j abón sirve para cocer 
las legumbres y vale también para beber si no tiene 
gérmenes de enfermedades. 
E l agua que reúne todas estas condiciones es potable. 
E l agua que no disuelve bien el j abón y que no cuece 
bien las legumbres no sirve para beber. 
H a y que tener en cuenta en esta experiencia que hay 
aguas de pozo que disuelven bien el j abón y otras no. 
E n las ciudades hay oficinas para analizar 
las aguas 
Los técnicos que designan las autoridades analizan 
las aguas para investigar si tienen algo. nocivo a la 
salud. 
L a salud de todos los miembros de la comunidad es 
un gran bien de la comunidad. Con el anál is is de las 
aguas y con la purif icación, quitando todo lo que sea 
dañoso, se evitan muchas enfermedades. 
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Las barreras del agua 
Las corrientes de agua se detienen cuando encuen-
tran un obstáculo, pero, muy previsoras, se van acu-
mulando, acumulando hasta que suben a la altura del 
obstáculo, de la barrera que se le puso delante y en-
tonces caen para seguir siempre corriendo hacia abajo. 
Fig . 15 
Salto de agua. 
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Cuando llueve y el agua no puede correr, hace char-
cos en la calle y en el campo hasta que se seca. 
Charros más grandes son los lagos: un depósito de 
agua que se va almacenando porque no encuentra salida 
para seguir su viaje. 
Los lagos crecen hasta que el agua adquiere el nivel 
necesario para saltar la barrera y marcharse. T a m b i é n 
encuentra algunas veces una salida por el suelo del lago 
y no sube su nivel, aunque sigue llegando m á s agua. 
En unos lagos, se ve la entrada de las aguas superfi-
ciales y la salida. E n otros se ve sólo la llegada de la 
corriente. 
H a y lagos que no se forman con las corrientes su-
perficiales de agua porque tienen manantiales en su 
fondo. Estos lagos pueden tener una salida por la su-
perficie de la t ierra o una salida que esté m á s baja que 
su nivel. 
Las represas 
La detención de una corriente produce un salto de 
agua y se uti l iza la fuerza en la industr ia; t ambién se 
hace elevar el nivel del a g r á para regar las tierras. 
Si delante de una corriente de agua se hace una 
fuerte pared, que no deje f i l t r a r el agua, la corriente 
se detiene, el nivel del agua se eleva; cuando llega a la 
altura de las tierras que se quieren regar, no hay m á s 
que hacer un surco, una zanja, un canal, para que el 
agua vaya a regar las plantas. 
E X P E R I E N C I A S 
Hacer un molino de papel y probar cómo lo mueve 
el viento. 
Hacer otro molino de papel m á s fuerte y ponerlo en 
una pequeña corriente de agua para probar cómo el 
agua le hace dar vueltas. 
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A B E T E - 4 « 2 
Una rueda de palancas 
E l agua corre siempre hacia los lugares m á s bajos. 
Si no fuera así, no habr ía ríos. A l correr el agua cuesta 
abajo, produce una fuerza que se puede aprovechar. 
Fig . 16 
Cómo se utiliza el salto de agua. 
Hicimos un molino de papel y el agua de la corriente 
le hacía dar vueltas. Hacemos una rueda grande de 
madera, la ponemos en una corriente de agua y tene-
mos ya una fuerza que aprenderemos a uti l izar para la 
industria. 
Fig . 17 
. Rueda de palancas. 
Si ponemos la rueda en la caída del agua de una 
cascada, en un salto natural o ar t i f ic ial , tenemos una 
gran fuerza disponible. 
Trabajo 
Si compro en la bodega un kilogramo de azúcar , lo 
llevo a casa sin dificultad. 
Pero, desde que lo puse en la mano hasta que lo 
dejo encima de la mesa, estuve haciendo una fuerza 
para sostener el kilogramo, estuve haciendo una fuerza 
durante un tiempo. 
Si en vez de llevar el kilogramo, llevara al mismo 
tiempo diez, no podr ía resistir el peso tanto tiempo como 
cuando llevo sólo uno. 
A l hacer una fuerza, tengo que tener en cuenta el 
tiempo que la estoy haciendo. Lo mismo sucede en las 
m á q u i n a s : la fuerza ac túa siempre durante un tiempo. 
Hemos de tener en cuenta además qué espacio re-
corre un objeto por la acción de una fuerza. Se llama 
trabajo de una fuerza el producto de multiplicar la me-
dida de la fuerza por el espacio recorrido. E l ki lo-
g r á m e t r o es la unidad, la fuerza de un kilogramo re-
corriendo un metro en un segundo. 
El Caballo de Vapor equivale a 75 k i lográmet ros . 
Abreviadamente se escribe C. V . 
Los saltos de agua 
Los grandes desniveles producidos en el lecho del 
río, por el desgaste de una roca blanda, pueden u t i l i -
zarse para aprovechar la gran fuerza. Las cascadas 
de los r íos son una riqueza. 
F i g . 18 
. U n l i t ro de agua pesa un kilogramo. 
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Para tener una idea aproximada de la gran fuerza 
de una cascada natural o ar t i f ic ia l recordaremos: 
U n decímetro cúbico de agua es un l i t ro . 
U n l i t ro de agua pesa un kilogramo. 
Cada l i t ro de agua es la fuerza de un kilogramo. 
Cien litros de agua dan la fuerza de un quintal mé-
trico. M i l litros dan la fuerza de una tonelada métr ica . 
U n metro cúbico de agua tiene mi l litros, es una to-
nelada métrica. 
E X P E R I E N C I A S 
Hacer varias multiplicaciones de cantidades que den 
de producto 75. E l caballo de vapor tiene 75 ki lográ-
metros. 
Si dividimos 75 por el n ú m e r o de metros, el cociente 
son los kilogramos necesarios para hacer el caballo de 
vapor. 
Si dividimos 75 por el n ú m e r o de kilogramos, te-
nemos en el cociente los metros necesarios para el ca-
ballo de vapor. 
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M E T A I I 
La distribución de los animales 
y de las plantas 
Quieres saber. 
¿Cómo están distribuidos los animales en el 
mundo ? 
¿ C ó m o es tán distribuidas las plantas? 
¿ A l g u n a s curiosidades de los animales? 
¿ L a uti l idad de varias plantas? 
¿ L a historia del pan,? 
¿Cómo influye la al t i tud en las plantas? 
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L A NUBE 
Parece la nubecilla. . . 
parece. . . tanto parece. 
Parece una mariposa, 
después parece un dragón, 
y después un escuadrón 
y después ninguna cosa. 
La nubecilla parece. . . 
parece.. . parece tanto. 
Como un rosal que florece, 
como un lagarto y un santo. . . 
Nubecillas volanderas, 
nubes de puesta de sol. . . 
las fábricas de quimeras 
con gris, blanco y arrebol. 
Manuel G. Linacero. 
Distribución de los animales 
r. Animales que viven en las regiones polares: las 
focas, el oso polar, los p ingüinos . 
Fig . i 
E l desierto. 
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2. Animales que viven en el mar: mamífe ros , como 
las ballenas; diversidad de peces; esponjas; langostas y 
ostras,, en las costas. 
3. Animales que viven en las llanuras: la j i r a fa y 
la cebra. 
4. Animales que viven en los grandes bosques hú-
medos : los elefantes, los rinocerontes y los leopardos. 
5. Animales que viven en los desiertos: el camello. 
6. Animales que se encuentran en las m o n t a ñ a s : 
la gamuza y el antí lope. 
La foca 
Vive en el mar, cerca de la tierra. Cuando sale deí 
agua, se arrastra con trabajo por el suelo. En el agua, 
se mueve con rapidez y con gracia. 
J T I g . 2 
L a foca. 
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Vive en grandes grupos. Su enemigo es el oso 
blanco. 
Sale a tierra a dormir perezosamente y a tomar 
el sol. 
Es miedosa y al menor peligro se arroja al agua, 
temblando todo el cuerpo. 
E l oso polar 
Es blanco, como la nieve. Nada con agilidad y se 
sumerge en el agua para pescar. Es un buen pescador. 
Fuera del mar, anda despacio, pero corre y salta, 
si es preciso. 
F i g . 3 
E l oso polar. 
Se alimenta de todos los animales que encuentra en 
el mar o en los hielos. 
Durante el invierno, pasa el tiempo sin necesidad de 
comer y durmiendo. 
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Tiene un buen abrigo de pelo largo. 
Ataca al hombre, levantándose sobre sus dos patas 
traseras para dar un potente abrazo de muerte con 
enorme fuerza. 
Los pingüin(os 
Los pingüinos han querido parecer peces y se han 
quedado sin serlo. Son torpes andando por el suelo y 
muy lentos; no son muy ágiles dentro del agua. 
F i g . 4 
E l p ingüino . 
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No pueden volar, porque sus alas no valen ya para 
el vuelo, ya casi no son alas. 
Las plumas de los pingüinos ya no parecen plumas, 
sino escamas. 
Los pingüinos son aves acuát icas que se han adap-
tado a la vida del pez. 
A veces se reúnen en incontables miles y miles. 
La ballena 
Es el gigante de los mares. Nada en grupos de pocos 
individuos. Sus movimientos son rápidos y seguros. 
Parece un animal poco inteligente. Hay ballenas de 
más de 20 metros de longitud. 
Se alimenta de todos los animales que encuentra 
en el mar. 
No puede tragar animales grandes, porque el diá 
metro de su esófago no pasa de 40 cent ímetros . 
Fig . 5 
La ballena. 
La ballena no tiene dientes. Los ojos son muy pe-
queños. Y su cola, como la ballena no es un pez, está 
normalmente Horizontal. 
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En la mandíbu la superior tiene dos lilas de placas 
córneas, que dan el aspecto de dientes y le sirven para 
detener los animales que llegan con el agua. 
La ballena, el cachalote y el delfín no son peces, 
pero se han disfrazado muy bien. Fueron adquiriendo 
la forma del pez porque les convendr ía más v iv i r en el 
ag'ua para encontrar su comida. 
La ballena se cazaba primeramente t i rándole un ar-
pón con la mano, pero ya se usan cañoncitos que hacen 
disparos y el proyectil se le clava. E l proyectil va unido 
a un cable muy largo. 
Un pez que vive en las selvas 
Hay en el mar selvas, selvas flotantes, verdaderas 
selvas formadas por algas de gran t a m a ñ o y en ellas 
vive el caballito de mar. 
Entre la prodigiosa variedad 
de animales que viven en esas sel-
vas, está el caballito de mar, que 
parece un caballito del juego de 
ajedrez, siempre muy serio, aun-
que produce risa verlo con su as-
pecto de cargado de ciencia. 
E l padre es el que se cuida de 
los hijos. 
Pasan la vida casi inmóviles 
entre las algas, a g a r r á n d o s e con 
la cola, como algunas veces hacen 
los monos. 
V a n por el agua en posición 
vertical, como si fueran pensando 
en la resolución de un grave pro-
blema. Y sin embargo, al verlos, 
pensamos que son los payasos de F;g. 6 
las selvas marinas. E l caballito de mar. 
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Los lenguados 
En los fondos arenosos, cerca de la oril la, viven en 
el mar unos peces que tuvieron la costumbre de estar 
siempre tumbados en una mala postura para ellos, acos-
tados de un lado, y tanto persistieron en su costumbre 
que el ojo de un lado se les fué para el otro, porque, 
tumbado el pez, aquel ojo no ve ía : son los lenguados. 
E s t á n entre la arena. Del lado que están acostados, 
como reciben menos luz, son de un color m á s claro 
que por el otro lado. 
De modo análogo viven las rayas, animales muy vo-
races, pero han sabido descansar mejor y por eso tienen 
los dos ojos en la parte superior del cuerpo y a igual 
distancia del centro. 
E l pez volador 
E l pez volador es un verdadero avión pequeño ; las 
4 grandes aletas laterales le sirven perfectamente como 
los planos sustentadores del avión. 
Su vuelo es el del avión sin motor. Dentro del agua, 
adquieren gran velocidad y, con el impulso, salen fuera 
del agua, bajando después en vuelo planeado. 
Suelen hacer vuelos hasta de medio ki lómetro de 
longitud. Salen a veces juntos, como una escuadrilla. 
Son peces que quieren volar, al revés del p ingüino, 
que es ave y quiere nadar. 
Las esponjas 
A l nacer, la esponja tiene pes tañas para nadar; des-
pués se adhiere a una roca para toda la vida. 
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La esponja tiene, cuando se desarrolla, unos o r i f i -
cios llamados poros y numerosas pes tañas vibrát i les con 
las que hace que el agua del mar entre al interior y sale 
luego por un solo orif icio, que es la boca. 
La esponja respira el aire disuelto en el agua; se 
alimenta con los animalitos muy pequeños que llegan 
con el agua. 
Fig . 7 
Criadero de esponjas de Ba tabanó . 
De la esponja nacen otras esponjas y todas es tán 
en comunicación, formando una colonia. 
Hay esponjas de esqueleto muy duro y otras de es-
queleto blando, que son las que utilizamos en el baño. 
E l esqueleto de la esponja está constituido por espíenlas, 
unas parecidas a las agujas, con punta en los dos extre-
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mos, otras son como combinaciones de agujas, y entre1 
mezcladas forman el esqueleto. 
E l criadero de Ba tabanó es el más importante de 
Cuba. 
La langosta 
Se alimenta de pequeños moluscos y peces muertos. 
Habita en los fondos rocosos de menos de 30 metros 
de profundidad cuando es un animal adulto. Para 
llegar a esa edad tiene que sufrir cuatro mudas. 
Fig . 8 
L a langosta. 
Su color es pardo oscuro y al cocerla se pone rojo 
el caparazón, como en los cangrejos. 
Tiene cinco pares de patas y unas antenas muy 
largas. 
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La ostra 
La ostra está encerrada en dos conchas, unidas por 
una charnela, que el animal abre y cierra. 
Junto a la unión de las dos conchas, está la boca, 
que no tiene n ingún aparato masticador. 
F i g . 9 
E l cangrejo. 
La respiración es por branquias, como en los peces. 
Con una de las conchas está fuertemente agarrada 
a la roca, dentro del agua del mar y hay que romper 
la roca para sacarlas. 
Es un animal blando, casi transparente. 
Come animalitos y algas microscópicas que hay en 
el agua. 
Vive en las costas, a poca profundidad y general-
mente cerca de la 'desembocadura de los ríos, porque 
sus aguas llevan substancias que son su alimento. 
E l ostión es una de las variedades de la ostra. 
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La jirafa 
Come las hojas y los brotes tiernos de los árboles. 
Su lengua es muy móvil para facilitar la operación de 
seleccionar las ho-
jas. 
Las j irafas an-
dan en p e q u e ñ o s 
grupos de 8 ó más 
individuos. 
Su andar es re-
gular, pero al co-
rrer nos parecen 
ridiculas y cur io -
sas. 
Con las patas 
delanteras juntas, 
su hocico no llega 
al suelo. Para be-
ber y para comer 
algunas h ie rbas 
del suelo, necesita 
el esfuerzo de una 
postura incómoda. 
Fig . IO 
L a j i r a fa . 
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Tiene el pelo amarillento - leonado, con manchas 
pardas. 
La cebra 
Las cebras andan en grandes manadas. Son ráp idas 
y listas. 
Se alimentan de hierbas. 
De los enemigos se defienden a coces y a dente-
lladas. 
Fig . n 
La cebra. 
L a cebra se puede domesticar para algunos traba-
ios, como los caballos. 
E l cuerpo de la cebra está cruzado con franjas trans-
versales blancas y negras. 
E l elefante 
El elefante cruza la selva sin que le importen los 
obstáculos. Con poderosa fuerza quita los árboles que 
le estorban el paso. 
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Necesita abundancia de agua en los sitios en que 
vive. 
Anda despacio, como si lo fuera pensando, pero, si 
se ve obligado, anda más de prisa, como el trote de un 
caballo. 
Cruza los bosques y las mon tañas , las llanuras y los 
pantanos. Nada muy bien. 
Fig . 12 
Los elefantes. 
Tiene en la trompa mucha fuerza y mucha habili-
dad. Sus dos dientes le valen de arma ofensiva y defen-
siva en la lucha con sus enemigos. 
Los elefantes andan en grandes manadas, hasta de 
cien individuos. 
Los elefantes son tímidos y prudentes, a pesar de 
su fuerza, pero cuando se enfurecen son terribles, como 
el huracán . 
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Se alimentan de ramas y de raíces. 
Su piel es muy gruesa y de color gris oscuro. 
En libertad, puede v iv i r más de cien años. 
El rinoceronte 
Vive en regiones pantanosas y en las orillas de los 
ríos. 
Su dur í s ima piel y tremenda fuerza le permiten cru-
zar la selva sin encontrar obstáculos. Nada perfecta-
mente. 
Se revuelca en agua cenagosa, haciendo en el suelo, 
con su cuerpo un hoyo muy grande. 
Come plantas. 
F i g . 13 
E l rinoceronte. 
E l hombre se defiende de él, en el caso de ataque, 
separándose de su carrera, que es recta como la del 
jabalí . 
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E l león y el tigre no se atreven con él, porque su co-
raza le defiende de las garras de las fieras. 
Es muy grande y muy feroz. Para atacar, se vale 
del cuerno que tiene encima de la nariz. Hay rinoceron-
tes con un solo cuerno y otros con dos, uno de t rá s del 
otro. 
E l leopardo 
E l leopardo es un animal muy ágil y fiero. 
E l color de su pelo es amarillento, con manchas y 
franjas, negras en los bordes y en el interior amarillo-
rojizas. 
E l leopardo vive en Afr ica . La variedad de Asia 
se llama pantera. 
Estos animales con sus fuertes uñas trepan por los 
árboles. Dan grandes saltos y corren mucho. 
Se alimentan de mamíferos y atacan al hombre. 
E l camello 
Se alimenta de plantas. Resiste mucho la sed y el 
hambre. 
Anda en grandes manadas en busca de alimento. 
Sus labios y su lengua son resistentes a las púas de las 
plantas del desierto y no le hacen daño. 
Es tan rápido como el caballo. Tiene el más grande 
de los miedos para atravesar un río. Vive en los desier-
tos, no es amigo de los demás animales; se asusta con 
facilidad y si un ave le hace heridas en el lomo, se queja, 
pero no se defiende. Tiene cara de estúpido y es muy 
testarudo cuando se empeña en seguir una dirección. 
Hay camellos con una j iba y con dos, una de t r á s de 
!a otra, haciendo en el medio una hondonada entre dos 
montañas . 
E l que tiene una j iba se llama dromedario. 
La gamuza 
Vive en los altos bosques y en el verano llega hasta 
el borde de las nieves. 
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Ancla siempre en grandes manadas. Algunas hem-
bras es tán siempre vigilando; en cuanto notan un peli-
gro, dan un silbido y toda la manada desaparece con 
gran velocidad. 
Ti 
Fig . 14 
Los camellos. 
Corre, trepa y salta con agilidad y anda por los si-
tios más difíciles de la m o n t a ñ a con la mayor soltura. 
Es un animal que nos da la impresión de ser muy 
listo. 
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Los antílopes 
El animal más representativo de este grupo es el 
antílope negro, pero que sólo es negro una temporada 
y el resto del tiempo es de color leonado. La hembra 
es blanca. 
E l antílope tiene fuertes cuernos, un poco retorcí 
dos, que pueden llegar a medir 8o cent ímetros . 
Estos animales viven en grandes manadas. 
Los antílopes son animales muy veloces. Cuando 
huyen van dando grandís imos saltos. 
DISTRIBUCIÓN DE LAS PLANTAS 
r. Plantas que viven p róx imas al Ecuador: requie-
ren abundante agua y calor. 
a) Plantas que usamos como alimentos: el plá-
tano, el cocotero, la caña de azúcar . 
b) Plantas que sirven para fabricar telas: el 
algodonero. 
c) Plantas que sirven para otras necesidades 
del hombre: árboles maderables utilizados 
para fabricar muebles, como la caoba. 
2. Plantas de las zonas templadas: requieren tem-
peratura moderada y humedad. 
a) Plantas que dan alimentos: el tr igo, el maíc , 
la avena. 
b) Plantas que sirven para hacer telas: el algo-
donero, el lino. 
c) Plantas que satisfacen otras necesidades del 
hombre, como el pino, que da madera y re-
sina, y otros árboles, que dan madera para 
construcciones y muebles. 
3. Plantas de las zonas p róx imas a las regiones á r -
ticas : requieren poco calor y lluvias moderadas. 
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a) L a echada, el centeno y algunas coniferas 
maderables. 
Fig . 15 
Selva tropical. 
— 43 — 
4. Plantas de las regiones polares: musgos y l i -
qúenes. 
Fig . 16 
Pal nías canas. 
1* 
Fig . 17 
Paisaje de un país frío. 
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5. Plantas de los desiertos. 
</) En los desiertos ár idos y muy calientes no 
hay á rbo les ; sólo cactos y algunas hierbas 
muy pequeñas . 
b) En los desiertos fríos no hay á rbo les ; sólo 
musgos y liqúenes. 
E l plátano 
Es planta herbácea y monocoti ledónea. 
Sus raíces son fibrosas y profundas porque buscan 
la humedad. 
Fig . 18 
E l p lá tano. 
Las hojas son grandes; se desgarran con el viento 
y parecen plumas gigantescas; proporcionan buenas f i -
bras para sogas, esteras, etc. 
E l f ruto es muy bueno, se come maduro y además 
sirve para hacer harina de plá tano. 
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E l cocotero 
El cocotero o palma de coco adquiere enorme altura, 
] ¡asando alguna vez de 30 metros. 
Como esta planta gusta mucho de la humedad, se 
encuentra con más frecuencia en la oril la de los ríos y 
del mar. 
Su raíz es fibrosa y en cabellera. 
Fig . 19 
E l cocotero. 
Según crece la planta y nacen las hojas en la parte 
superior, se van secando en la parte inferior y se caen 
las pencas, dejando señalado un anillo. 
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La cubierta del coco es fibrosa, debajo hay otra cu-
bierta muy dura, más dentro una masa blanca, con una 
esfera llena de agua de coco en el centro. 
Las pencas se utilizan en cestería; de la fibra de 
coco se hacen sogas y de la masa blanca o pulpa se hace 
la copra, dejándola secar y prensándola; el agua del in-
terior del coco es agradable y refrescante. 
La caña de azúcar 
La caña de azúcar es una planta monocotiledónea. 
Cada planta tiene numerosas raíces; tallo cilindrico, 
Fig. 20 
Plantación de caña. 
con nudos en los que nacen las hojas, abrazando el tallo; 
en la parte superior, nacen las flores, blanquecinas y 
plumosas; la semilla es de forma oblonga. 
En las fibras del tallo hay un jugo dulce, del que 
en el ingenio se obtiene el azúcar con las siguientes ope-
raciones : 
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i- Extracción del jugo de la caña: separar el gua-
rapo del bagazo. 
2° Purificación del jugo, por 
medio de una lechada de cal. 
3° Blanqueo del jugo, mediante 
el negro animal. 
4° Evaporación del jugo, hasta 
formar jarabe. 
59 Cristalización, por medio de 
turbinas. 
E l algodonero 
Es una planta anual, de un metro 
de altura. Da flores amarillas en 
forma de embudo. El fruto es una 
cápsula, que se abre al madurar. 
Tienen las semillas fibras de algo-
dón en la parte exterior para facili-
tar la propagación de la planta, lle-
vándolas el viento. 
Se recogen sobre la planta los 
frutos del algodonero para quitarles 
las fibras de algodón. El algodón se 
emplea para fabricar telas y en las 
clínicas. 
De la semilla se saca aceite y el 
residuo sirve de alimento para los 
animales. Fig. 21 La caña de azúcar. 
La caoba y otros árboles maderables 
Hay en Cuba una gran riqueza en maderas útiles 
para las construcciones y para fabricar muebles: la 
caoba, el sabicú, el quebracho, la majagua, el ácana, la 
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baria, el cedro, la yamagua, el roble, el granadillo, el 
fustete, el humo, el ébano, etc. 
La madera del cedro se emplea en los barcos, para 
hacer las cajas de tabacos y para hacer muebles. 
La caoba es un árbol corpulento que crece muy des-
pacio; sirve la madera para construir- casas, embarca-
ciones y muebles. 
El ébano es una madera muy dura y negra, apre-
ciada para fabricar objetos de adorno. 
E l trigo 
Es planta monocotiledónea. Raíz fibrosa, tallo hue-
co, con nudos, hojas estrechas y largas, que abrazan 
el tallo. 
De cada tallo nace una espiga. 
El trigo sirve para la fabri-
cación del pan. 
Historia del pan 
i - Desde hace m u c h í s i m o s 
años, se conoce y se cultiva el trigo. 
29 Cuando los hombres no sa-
bían hacer pan, comerían los gra-
nos de trigo según se desprende 
de la espiga. 
39 Aprendieron después a tostar los granos y a 
machacarlos. 
49 Con los granos de trigo machacados obtenían 
una harina áspera. 
59 Sobre las cenizas de la hoguera, tostaron la ha-
rina de trigo amasada con agua y obtenían galletas. 
69 Aprendieron después que, mezclando la masa 
con una pequeña cantidad de la fábricada el día ante-
rior (levadura), la masa crecía y se esponjaba. 
Fig. 22 
La espiga de trigo y la 
mazorca de maíz. 
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La masa crece con la levadura. La harina de trigo 
tiene mucho gluten. El gluten hace que el pan sea es -
ponjoso. De gluten es el revestimiento interior de los 
agujeros que tiene el pan. 
El centeno, la cebada y la avena tienen mucho menos 
gluten que la harina de trigo. El pan se hace preferen-
temente de harina de trigo. 
La cebada y la avena se dejaron para hacer galletas. 
Fig. 23 
Horno del pan. 
E l maíz 
Planta monocotiledónea. Puede llegar a los cuatro 
metros de altura. 
La raíz es fibrosa, el tallo nudoso y en los nudos na-
cen las hojas, largas y anchas, abrazando el tallo; el 
tallo termina en una espiga. 
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En cada planta hay flores masculinas y femeninas. 
Las masculinas en lo más alto del tallo y las femeninas 
en los nudos del tallo. 
La mazorca es el conjunto de los granos del maíz, 
que nacieron donde estaban las flores femeninas. 
Los granos del maíz son co-
mestibles y se utilizan en todo 
el mundo para preparar alimen-
tos. Los tamales se hacen del 
maíz. 
El maíz es el cereal que da 
mejores cosechas. 
La harina de maíz es casi tan 
nutritiva como la del trigo, pero 
tiene menos gluten. 
Aplicaciones del maíz: 
i° Alimentación de las per-
sonas. 
29 Alimentación de anima-
les : caballos, vacas, cerdos. . . 
39 Para hacer har ina de 
-maíz y para obtener aceite. 
4g Para obtener fécula y al-
cohol. 
5,? Para hacer glucosa (azú-
car de uvas). 
6° Para hacer dextrina, que 
se pone en las telas a fin de dar-
les apresto. 
7<? Con las cubiertas de la 
panoja se fabrican cestos, som-
breros y papel. 
La avena 
Fig. 24 
El maíz. 
Es planta monocotiledónea. El tallo, la raíz y las 
hojas son muy parecidas a las del trigo. 
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La espiga de la avena está en la terminación del 
tallo, como en la cebada y en el trigo. 
La avena la comen los animales y también de la 
avena hace el hombre harina. Es un alimento muy es-
timulante. 
El lino 
Es una planta anual que llega a un metro de altura. 
Las hojas son estrechas y largas, flores de un bello 
azul y el fruto en cápsula, que al abrirse, deja caer la 
semilla. 
De la semilla se extrae aceite y el residuo se emplea 
para alimento de los animales. 
La harina de linaza tiene aplicaciones medicinales. 
De los tallos se sacan las fibras, poniéndolos varios 
días en agua; se pudre la materia que une las fibras y 
quedan sueltas; después se machacan para quitar la 
parte leñosa y se peinan las fibras con peine de acero. 
Sirve para fabricar telas. 
El pino y otros árboles maderables 
El pino es una planta monocotiledónea. 
Es un bello árbol y muy útil. Su raíz es fuerte y 
profunda, su tronco da buena madera, las hojas son 
como agujas y el fruto es comestible, el piñón. 
El pino produce resina, haciendo cortes en el tronco 
y poniendo debajo de la cortadura una vasija para re-
cogerla. 
En los pinares, se respira un olor muy agradable, 
de la resina; es muy saludable respirar el aire de los 
pinares. 
La resina sale con facilidad de la planta y por el 
suelo de los pinares se encuentran bolitas secas que go-
tearon las hojas. 
Hay en las zonas templadas otros árboles madera-
bles, como el roble, el haya, el fresno, cuyas maderas se 
emplean para hacer muebles y en la construcción de 
edificios. 
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La cebada 
Es una planta monocotiledónea que no prospera en 
climas húmedos. En la raíz, el tallo y la espiga es pa-
recida al trigo, pero la cascarilla se desprende muy di-
fícilmente del grano. 
La cebada se utiliza para alimento de los animales, 
ya en forraje, cuando la planta está verde, ya los granos 
maduros, separados de la paja. A los ani- , ^ 
males les gusta y se nutren bien con la ce-
bada. Los puercos producen buen jamón, 
tocino y manteca, alimentados con cebada. 
Es el principal alimento para los caballos. 
La más conocida aplicación industrial de 
la cebada es en la fabricación de la cerveza 
E l centeno 
El centeno es también muy parecido al 
trigo y a la cebada. 
Se cultiva en los terrenos más pobres y 
se utiliza para alimento del ganado; resiste 
bien el mal clima y el suelo pobre. 
También se hace pan de centeno. 
El precio del centeno es menor que el del 
trigo y de la cebada. 
Los hongos 
Fig. 25 
Espiga de 
cebada. 
Los hongos se producen con gran facili-
dad en cualquier sitio. Basta dejar un poco 
de pan con humedad o los restos de la co-
mida, y en pocos días se cubren de unos pelitos más o 
menos largos, blancos o de color: son los hongos. 
Hay hongos tan pequeños que hace falta una lente 
de gran aumento para verlos y otros son de varios cen-
tímetros de altura. 
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El hongo tiene la forma de un paraguas abierto. En 
la parte inferior de su ensanchamiento hay unas lami-
nillas muy finas y muy bien colocadas. 
Deja secar un hongo sobre un papel blanco y verás 
Fig. 26 
Los hongos. 
cómo se ha desprendido un polvillo negruzco, muy fino: 
son las esporas y sirven para dar nacimiento a nuevos 
hongos; las esporas estaban en las laminillas del para-
guas. 
Fig. 27 
El tizón del maíz es un hongo. 
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Los hongos no tienen flores ni semillas. 
Hay hongos comestibles, otros terriblemente vene-
nosos y otros que producen muchas enfermedades. 
Es muy entretenido observar con una lente cómo son 
los hongos. 
Los musgos 
Los musgos son las alfombras del campo, en sitios 
húmedos y a la sombra de los árboles. Los musgos 
abundan en la tierra como las algas en el mar. 
Busca un lugar con musgos. Recoge una pequeña 
cantidad. Lava los musgos con cuidado y separa un 
trocito, sin romper las plantas. Colócalo sobre un papel 
blanco y míralo con una lente de aumento. Si has te-
nido suerte, encontrarás que hay en el musgo conlo un 
saquito lleno de pequeños granos; se llama saco espo-
rífero y los granitos darán lugar al nacimiento de otras 
plantas de musgo. 
Pero no sucede de modo muy sencillo. La espora de 
musgo da origen primero a unos filamentos que se alar-
gan y sobre estos filamentos nacen yemas y de estas 
yemas, como en las plantas grandes, nacen los nuevos 
musgos. 
Los liqúenes 
Sobre las piedras con humedad y en los troncos de 
los árboles se pueden ver unas manchas verdosas que 
parecen hojas y que se encuentran muy agarradas a la 
piedra o al tronco del árbol. 
El liquen parece una planta y son dos, que se han 
unido para defenderse. 
Constan los liqúenes de un' hongo y un musgo. El 
hongo facilita más humedad y alimento del suelo para 
vivir y el musgo le da el color verdoso y el alimento del 
aire. 
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Los cactos 
Los cactos son plantas sin hojas. Las hojas se han 
transformado en espinas para defenderse de los ani-
males. 
Las funciones de las hojas en las demás plantas las 
hace el tallo verde del cactos. 
Los cactos son unas veces 
redondeados, como una bola y 
otras veces alargados y muy 
grandes. Tienen siempre, des-
de abajo hasta arriba, grandes 
surcos para que el tallo tenga 
más espacio para realizar las 
funciones de las hojas en las 
otras plantas. En ios bordes 
de esos surcos están las es-
pinas. 
Son plantas que pueden 
vivir en terrenos pobres y se-
cos, porque, como no tienen 
hojas, evaporan poca cantidad 
de agua y pueden vivir donde 
las demás se mueren por falta 
de agua abundante. 
Dan pocas y bellas flores. 
Fig. 28 
Los cactos. Las hierbas pequeñas 
Las pocas hierbas que hay en los desiertos tiene las 
hojas estrechas para que se escape la menor humedad 
posible, porque necesitan aprovecharla. 
Las hojas se desarrollan poco y tienen muchas es-
pinas. Las hojas de estas plantas son más duras que 
las de sitios húmedos. 
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E l efecto de la altitud en las plantas 
i . Las plantas de alturas considerables (aproxima-
damente desde los 3,000 metros) son las mismas de las 
regiones polares. 
Fig. 29 
Efecto de la altitud en las plantas. 
2. Las plantas de alturas no muy considerables 
(aproximadamente desde los 2,000 a los 3,000 metros) 
son las propias de las zonas templadas. 
3. Las plantas que viven a poca altura sobre el ni-
vel del mar son semejantes a las de las regiones más 
calurosas de las zonas templadas. 
4. Las plantas tropicales viven frecuentemente a 
poca altura sobre el nivel del mar. 
5. Las corrientes del océano ejercen influencia en 
la distribución de las plantas que crecen cerca del mar. 
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Los cambios de clima hacen cambiar el tamaño de 
las plantas. Los heléchos, que no son plantas muy gran -
des en Europa, llegan a ser arborescentes en América 
del Norte y sus talos se aprovechan para la fabricación 
de las casas. 
Fig. 30 
El tabaco. 
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M E T A I I I 
Las rocas de que se forma el suelo 
¿Quie res saber. . .? 
; Cuál es el esqueleto de la tierra ? 
¿ Cuáles son algunas de las rocas más importantes ? 
¿Cómo se reconocen las rocas calizas? 
¿Cómo se forman los terrenos? 
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L A AMIGA D E LAS PLANTAS 
Mariposita del aire, 
mariposita que vas, 
mariposita que vienes, 
mariposa que salpicas 
desde la rosa a ta rosa; 
mariposa primorosa, 
plumita que mece el viento, 
mariposita del aire, 
con tus alas tan blanquitas. . . 
con los colores brillantes. . . 
con los reflejos del i r i s . . . 
ve, que te esperan las flores 
v te llaman con miradas. 
Manuel G. Linacero. 
Las rocas 
Las rocas constituyen el armazón de nuestra tierra, 
son como los huesos que la hacen conservar la forma. 
Las rocas son cuerpos en estado sólido. Pueden ser 
muy duras y muy blandas. 
Las montañas están formadas por rocas diversas; 
en ocasiones toda una montaña está formada por una 
sola roca. 
La descomposición de las rocas por la acción del 
aire, del agua y de los seres vivos origina los terrenos 
de cultivo. 
Las rocas calizas 
La caliza es sólida, blanca o terrosa. No es muy 
dura. Abunda mucho en la Naturaleza. 
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La caliza se calienta fuertemente en unos grandes 
hornos y se convierte en cal viva. 
Cuando a la cal viva se le añade agua, produce un 
intenso calor y se convierte en cal apagada. Si tenemos 
en la mano un trozo de cal viva, y la mano está seca, 
po nos quema, pero nos haría fuertes quemaduras si 
tuviéramos la mano mojada. 
Fig. i 
La cal viva produce gran calor con el agua. 
La cal apagada, la arena y el agua sirven, bien mez-
cladas, para construcción de edificios. 
Hay piedras calizas que se utilizan para hacer casas; 
estas piedras se trabajan con poco esfuerzo. 
Cuando tengamos duda sobre si una piedra es ca-
liza o yeso, echamos sobre la piedra unas gotas de ácido 
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(cuanto más fuerte sea más reacciona) y en seguida se 
produce efervescencia y gran desprendimiento de gas 
carbónico, si es caliza. 
Las rocas arcillosas 
La arcilla abunda mucho en la Naturaleza. 
Es sólida, se raya con la uña, es suave y se adhiere 
a la lengua, si se acerca un pedacito. 
T 
Fig. 2 
Fabricación de ladrillos. 
Cuando se humedece, huele a tierra mojada, se hace 
pasta y se puede moldear con los dedos. 
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Es impermeable y la Naturaleza la emplea para el 
fondo de los depósitos de agua. 
Cuando se seca, se resquebraja mucho y disminuye 
de volumen. 
De arcilla son los ladrillos y muchos objetos de la 
casa, que se fabrican amasando bien la arcilla, dándole 
la forma deseada, dejándola secar, después se cuece 
en hornos; con el calor, la arcilla se endurece. 
La arcilla abunda en los terrenos de cultivo, mez-
clada con otras materias. 
Las rocas de ye 80 
Tienen con frecuencia el mismo aspecto de las rocas 
calizas. 
El yeso no produce efervescencia con los ácidos. 
El yeso se presenta a veces en cristales y a través de 
ellos se pueden ver las hojas de un libro. Con un cuchi-
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lio se pueden separar las hojitas del cristal de yeso, muy 
transparentes cuando son delgadas. 
Si un poco de yeso, cristalizado o no, se calienta en 
una llama fuerte, se convierte en el yeso que se utiliza 
en la construcción de casas. 
Fig. 3 
Fabricación de moldes. 
Amasamos un poco de yeso, lo dejamos un rato y 
se pone muy duro. El yeso se utiliza también para hacer 
moldes de objetos, estatuas, etc. 
Las rocas silíceas 
Las rocas silíceas son muy duras. No se pueden 
rayar con la uña ni con el cuchillo. 
Con una piedra silícea, podemos rayar el cristal. 
El pedernal golpeado con el acero produce chispas. 
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Las arenas de las playas suelen ser calizas y las de 
los ríos son, con más frecuencia, silíceas. 
El cristal de roca, con el que se hacen los mejores 
lentes, es una roca silícea. 
E l agua deshace las rocas 
Cuando durante años y años una corriente de agua 
sigue el mismo cauce, va desgastando las rocas por el 
roce continuo del agua y por el golpeo sobre la roca de 
todos los materiales que el agua arrastra. Los ríos for-
man su cauce, cada vez más profundo, por este procedi-
miento; las rocas de la orilla del mar se desgastan con-
tinuamente por el movimiento de las olas. 
Cuando un río es joven, el cauce es menos hondo que 
cuando es viejo. El agua va arrancando pequeñísimas 
partículas de las rocas. Los trocitos de las rocas que 
el agua y las piedras que arrastra arrancan a las otras 
rocas son los que constituyen las arenas. 
E L AGUA HELADA ROMPE LAS ROCAS 
En los países muy fríos, cuando el agua llena un 
orificio o un corte en las rocas, al helarse, rompe la roca. 
E X P E R I E N C I A S 
A l echar en el agua un trozo de hielo, queda flo-
tando. 
Cuando el agua se hiela en un estanque, siempre em-
pieza a helarse por la superficie. Si el frío continúa, la 
capa de hielo se va haciendo cada vez más espesa. 
El hielo flota siempre en el agua porque pesa menos. 
A l helarse, el agua ocupa más volumen que el agua sin 
helar, por eso flota siempre. 
Y al llegar la temperatura a cero grados, si hay 
agua entre los agujeros de la roca, como el agua necesita 
más espacio, hace una gran fuerza sobre las paredes en 
que esta encerrada y la roca se rompe. 
LA CORRIENTE DE AGUA REDONDEA LAS 
PIEDRAS QUE ARRASTRA 
Cuando, en una corriente fuerte de agua, hay pi-
dras arrastradas por el agua sobre el fondo del río. 
de tanto chocar y chocar unas con otras se van redon-
deando. 
Cada golpe de una piedra con otra hace perder un 
pedacito de los sitios más saliente y así es como se va 
redondeando. 
Los cantos rodados que hay en las corrientes de 
agua se han redondeado después de miles y miles de 
golpes. 
Y los pedacitos que se arrancan de las piedras con 
tos choques forman la arena del río. 
E l viento deshace las rocas 
El viento mueve las pequeñas partículas de tierra y 
de arena. Cuando el viento es muy fuerte, las partícu-
las sólidas que el viento arrastra dan violentamente en 
la cara. En los desiertos, la gran cantidad de arena que 
da en el rostro de las personas que lo cruzan cuando 
hace viento, les abrasa la piel con sus miles de golpes. 
Si el viento da con mucha fuerza y con mucha fre-
cuencia, sobre una roca, la va desgastando, lo mismo que 
se lija una madera en el taller. El agua y el viento son 
capaces de desgastar las rocas en el espacio de muchos 
años. 
El viento arranca de su lugar las partículas de arena 
y de tierra y las transporta; los pedacitos más pequeños 
los lleva a más distancia y los más pesados los abandona 
más cerca. 
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Un día de viento puedes hacer la experiencia de ir 
dejando caer un puñado de arena, para ver cómo el 
viento la lleva. 
El suelo de los desiertos cambia continuamente de 
aspecto porque los vientos se llevan la arena de un lado 
para otro. 
El viento destruye las rocas, las transporta en peque-
ños pedazos y los deposita en los lugares en que el viento 
pierde fuerza, de modo análogo a como actúa el agua. 
El agua disuelve las rocas 
Además del desgaste que el agua hace sobre las ro-
cas, deshace algunas disolviéndolas. Si la acción es muy 
continuada, disuelve la roca por muy grande que sea 
Fig. 4 
Portales de San Diego. 
Otras rocas no las disuelve el agua nada más que si 
lleva otras substancias ya disueltas, como el anhídrido 
carbónico, que es el que mejor disuelve las rocas. 
En el interior de la tierra se forman grandes grutas, 
producidas por la disolución de la roca en el agua. 
Lo mismo que el agua disuelve sal o azúcar y de-
jándolas secar por completo, evaporándose el agua, se 
cristalizan, así las rocas que van disueltas en el agua 
se cristalizan en las grutas y se forman caprichos de 
la Naturaleza que reciben el nombre de columnatas 
cuando enlazan el techo con el suelo; si no han tenido 
tiempo de unirse los dos trozos de columna que va fa-
bricándose al gotear y evaporarse el agua que trae los 
materiales disueltos, queda una fantástica aguja col-
gada del techo enfrente de la que se está formando en 
el suelo. 
Las plantas deshacen las rocas 
Los musgos y los liqúenes que viven sobre las rocas 
las van deshaciendo lentamente. 
El mármol de los cafés, donde lavan los vasos y ex-
primen los jugos de las frutas, se va corroyendo, ha-
ciendo unos agujeros como si fuera una esponja. 
Si en el fondo de una maceta ponemos un trozo de 
mármol y colocamos encima la tierra necesaria y en la 
maceta se desarrolla una planta, cuando lleguen las 
raíces hasta el mármol, dejarán allí la señal. 
Además, al crecer las raíces, hacen fuerza contra 
las paredes que las aprisionan y entonces se aumenta 
la acción destructora sobre la roca. 
Si las raíces que se van introduciendo por los hue-
cos de las rocas son las de los árboles, con su gran 
fuerza, rompen la roca. 
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E l suelo 
El suelo puede estar formado por roca dura o por 
roca blanda y también por los menudos trozos de las 
rocas que se han ido deshaciendo con el tiempo. 
El suelo para cultivos está formado por menudísi-
mos trozos de distintas rocas, mezclados y con restos de 
materias orgánicas, vegetales o animales que facilitan 
a las plantas las substancias necesarias para vivir. 
Por el color se clasifican las tierras de Cuba en: 
tierras negras, 
tierras coloradas, 
tierras mulatas. 
El color de las tierras es, frecuentemente, debido al 
hierro. El hierro en varias combinaciones con otros 
cuerpos es el que se encarga de dar color a los suelos 
de cultivo. 
Muchas arenas son trozos pequeños de rocas. Otras 
arenas se han formado por el desmenuzamiento de los 
esqueletos calizos de animales marinos. 
m 
Fig. 5 
Interior de una mina de carbón. 
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M E T A I V 
Cómo los animales se procuran 
su alimento 
¿Quie res saber. . . ? 
;Cómo se defienden los animales? 
¿Cuáles son los vestidos de los animales? 
¿Cómo se alimentan los animales? 
Dónde trituran los alimentos las aves? 
Cómo se alimentan los insectos? 
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C I E L O AZUL 
Todo azul, azul, azul; 
un bello azul que admirar. 
Es azul y transparente, 
y más azul hasta el mat. 
Azul hasta el horizonte, 
y suave azul que soñar 
de azules chispas de luz. 
Dulce azul el suspirar. 
Azul, todo azul el cielo; 
verde alfombra por el suelo 
y verde azul es el mar. 
Ya vino la Primavera 
azul y verde a sembrar. 
Manuel G. Linacero. 
La defensa de los animales 
Los animales carnívoros tienen fuertes garras, que 
aleunos guardan bien afiladas, como el gato. 
Fig. i 
La garra del tigre. 
Los animales herbívoros tienen menos defensas que 
los carnívoros, aunque algunos tienen otros buenos me-
dios de defensa, como el toro con sus cuernos, el rino-
ceronte con el cuerno que tienen sobre la nariz; la j i -
rafa se defiende a patadas y el caballo a coces; las 
liebres y los ciervos se defienden corriendo mucho para 
escapar de sus enemigos. 
Fig. 2 
El hipopótamo. 
Hay animales que llevan cubierta defensiva, como 
el caracol y la tortuga; otros tienen fuertes púas sobre 
el cuerpo para que los enemigos no puedan acercarse, 
como el erizo de tierra y el de mar. 
Fig- 3 
El cocodrilo. 
— 72 — 
Las serpientes se defienden con su fuerza y atacan 
y depositan el veneno en la víctima. 
Kl pez torpedo se defiende dando fuertes descargas 
eléctricas con las que mata los animales pequeños e 
inutiliza momentáneamente los grandes y son arrastra-
dos por la corriente. 
Los calamares y las sepias enturbian el agua para 
ocultarse a la vista de su perseguidor. 
Fig. 4 
Pata de ave de rapiña. 
Cada animal tiene una manera especial de defen-
derse para que la vida se conserve sobre la tierra. 
Los vestidos de los animales 
Hay animales que tienen un abrigo de pelo muy bien 
hecho y muy bien ajustado: el oso, el ciervo, el perro, 
el gato y muchos y muchos más. 
Otros animales, las aves, tienen un vestido hecho de 
muchos trocitos, pero tan bien colocados que los vestidos 
están llenos de remiendos sin ninguna puntada. 
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Los mamíferos tienen vestido de piel. 
Las aves tienen vestido de pluma. 
Los vestidos de pelo y pluma de los animales tienen 
por objeto conservar el calor del cuerpo; necesitan que 
el cuerpo tenga cierto número de grados de calor y se 
llaman animales de sangre caliente. 
Fig. S 
El ciervo. 
Como el hombre no tiene el vestido natural de los 
mamíferos, necesita conservar el calor de su cuerpo 
por medio de los vestidos. 
Sin vestidos, en los climas fríos, el hombre no puede 
vivir. 
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Otros animales no tienen vestido porqne el interior 
de su cuerpo puede soportar temperaturas muy diferen-
tes. Se llaman animales de sangre fría. 
Fig . 6 
La iutía. 
\ 
Fig. 7 
El avestruz. 
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La digestión 
Cuándo comemos un poco de azúcar, se disuelve 
en la boca con la saliva. Pero si la saliva es capaz de 
disolver algunos alimentos, no puede disolver otros. 
A l comer, hacemos pequeños pedacitos los alimen-
tos y los tragamos, sin que la saliva los haya disuelto. 
Llegan al estómago y los jugos digestivos disuelven 
lo alimenticio de la comida. En los intestinos se conti-
núa la disolución de los alimentos. 
Los alimentos que nos nutren, disueltos ya por los 
jugos de nuestro cuerpo, pasan a través de poros invi-
sibles de las paredes de los intestinos y llegan a la san-
gre que es la encargada de repartir el alimento, dejando 
en cada lugar del cuerpo lo que necesita. 
Animales carnívoros y animales herbívoros 
Los animales carnívoros se alimentan de carne, como 
el león, el tigre. 
Fig. 8 
Los animales domésticos. 
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Tienen fuertes colmillos y sus muelas terminan en 
picos para desgarrar la carne. El aparato digestivo es 
corto, porque su alimento es de fácil digestión. 
Los animales herbívoros son los que se alimentan 
de vegetales, como el elefante, el caballo, la jutía y todos 
los que comen hierbas o granos. 
No tienen fuertes colmillos y, a veces, no tienen col-
millos; las muelas son más planas que las de los car-
nívoros y más grandes para que hagan de molino que 
sirve para triturar el alimento. El elefante no tiene col-
millos, son dientes incisivos y los utiliza para atacar y 
defenderse; no le valen para comer. 
Fig. 9 
El cerdo. 
El tubo digestivo de los animales herbívoros es muy 
largo para que puedan aprovechar las substancias nu-
tritivas de las plantas. 
Medios de alimentarse los animales domésticos 
1. El gato tiene garras para cazar y aguzados dien-
tes y muelas para desgarrar la presa. 
2. El perro tiene agudos dientes para desgarrar la 
carne. 
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3 Él caballo tiene fuertes clientes molares para tri-
turar el maíz y dientes para morder y arrancar la hier 
ba de los prados. 
Fig. IO 
Prado natural. 
4. La vaca utiliza la lengua para arrancar los tro-
zos de hierba del suelo, ayudándose con los labios. La 
vaca traga el alimento y después lo devuelve a la boca 
para masticarlo lentamente: ese acto se llama rumiar. 
E l gato 
El gato es un animal que gusta de las caricias, pero 
hay algunos que nunca se dejan pasar la mano por el 
lomo. « i 
Si se les hacen daño, se defienden. Arañan y 
muerden. 
La ocupación del gato es cazar ratones, pero es muy 
holgazán casi todo el día. Para cazar un ratón, sabe 
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esperar muy atento a que salga de su casa y se lanza 
rápido sobre él. El gato es ágil y vigoroso. 
Los gatos también se dedican a cazar pájaros en los 
tejados de las casas y en los árboles. A los gatos les 
o-ustan mucho las sardinas. 
Fig. n 
El gato. 
El gato tiene fuertes uñas y punzantes para cazar 
y ayudado con su dentadura desgarrar la carne de su 
caza. 
Tiene agudos dientes y muelas y fuertes colmillos 
más salientes y puntiagudos. 
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Cuando hay mucha luz, la pupila del gato se cierra 
casi por completo y sólo dejar pasar la luz por una es-
trecha abertura. Cuando la luz escasea, la pupila se 
abre para que entre más luz y poder ver en la obs-
curidad. 
El perro 
El perro es el mejor amigo del hombre. Ningún ani-
mal demuestra tanto cariño y sacrificio por las personas 
que viven con él. 
El perro corre con mucha velocidad, pero no puede 
trepar, porque las uñas no le valen para irse enganchan-
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Fig. 12 
El perro. 
do, como lo hace el gato. El perro sabe nadar perfecta-
mente. 
Le gusta comer casi de todo lo que nosotros come-
mos, porque ya está acostumbrado. 
Tiene fuertes dientes, muelas y 4 caninos o colmi-
llos más largos que los dientes porque es un animal car-
nívoro. 
Es muy inteligente y el hombre utiliza su buenos 
servicios. 
El perro padece la enfermedad de la rabia. Es una 
enfermedad que puede contagiar a las personas y a 
los animales que muerda el perro rabioso. Se evita 
esta enfermedad vacunando a los perros contra la rabia. 
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E l caballo 
El caballo es arrogante, de bellos movimientos y ágil. 
El caballo ayudó siempre mucho al hombre: para el 
trabajo, para el deporte y para la guerra. 
La pata del caballo termina en una fuerte uña lla-
mada casco. 
Se alimenta de vegetales: hierbas y granos. Es un 
animal herbívoro. 
Tiene una gran memoria, reconoce los sitios en que Ü V ^ ^ o _ . « . j i v . ^ w ± i w v ^ iuo a i u u s CJ 
ya estuvo y los caminos para regresar a su cuadra 
Fig. 13 
El caballo. 
Los dientes incisivos son anchos para cortar la hier-
ba del prado. Las muelas son grandes y planas para 
triturar los alimentos. Los cuatro colmillos del caballo 
son muy pequeños porque no tiene que desgarrar la 
carne como el gato y el perro. 
Los caballos se asustan de las tempestades y más los 
caballos salvajes. Se defienden de sus enemigos dando 
coces y hasta mordiscos. 
Los caballos salvajes andan en manadas y uno de 
ellos está siempre vigilando. Cuando advierten el peli-
gro emprenden una veloz carrera. 
La vaca 
El buey y la vaca son animales muy útiles al hombre. 
vSiempre ayudaron al agricultor. 
Son animales cachazudos, les gusta la tranquilidad, 
pero, si es necesario, pueden hacer rápidas carreras. 
Saben nadar. 
Fig. 14 
La vaca y su cría. 
Son animales herbívoros como el caballo y tienen 
dientes caninos. 
El buey y la vaca tienen mucha fuerza en el testuz. 
La leche de vaca es un alimento bueno y que gusta 
mucho a los niños. 
Animales rumiantes 
Fig. 15 
Animal rumiante. 
Se llama anima-
les rumiantes a los 
herbívoros que tra-
gan las hierbas sin 
triturar con las mue-
las y vuelven a sacar 
la comida del estó-
mago a la boca para 
triturarla más des-
pacio. 
Por eso la vaca es 
un animal rumiante. 
El estómago de los 
rumiantes se compo-
ne de 4 partes: pan-
za, bonete, libro y 
cuajar. El recorrido 
del al imento es el 
siguiente: boca, esó-
fago, panza, bonete, 
esófago, boca, esó-
fago, libro y cuajar. 
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Esófígó. 
Cardias. 
Tercer estómago ó libro. 
Fig. 16 
El estómago del rumiante. 
Diferentes medios utilizados por las aves 
para asegurar los alimentos 
i9 La garza atrapa peces o renacuajos con su agu-
do pico. 
2<? El carpintero abre huecos en los árboles con su 
duro pico y con la dura punta de la lengua en busca de 
insectos; con el pico perfora también las frutas. 
39 Los patos recogen su alimento con su pico, pare-
cido a un cucharón que actúa a manera de un colador 
para apresar los gusanos y plantas del fondo de los 
pantanos. 
4? La lechuza y el halcón tienen picos fuertes y 
curvos para desgarrar sus presas. 
59 Muchos pájaros tienen pico pequeño, adecuado 
para coger los insectos de que se alimentan. 
6° El zunzún tiene un pico largo para alcanzar, 
dentro de las flores el néctar o los insectos que le sirven 
I de alimento. 
Las aves no tienen dientes 
Las aves se tragan los alimentos sin triturarlos ni 
desmenuzarlos. Pero el estómago de las aves es muy po-
tente y resiste bien esa misión. 
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La molleja de las aves está rodeada en su interior 
de una piel dura, muy resistente, y la molleja tiene fuer-
as músculos. Dentro de la molleja es donde las aves 
trituran los alimentos. 
Algunas aves tragan con la comida granos de pie-
dras para que sirvan como muelas dentro del estómago 
al triturar íos alimentos. 
El avestruz digiere todo lo que traga; nada le causa 
indigestión. 
L a garza 
La garza es ave de pantanos. 
La garza da la impresión de ser un animal torpe: 
Fig. 17 
Dos preciosas garzotas. 
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trepa mal por los troncos de los árboles, su andar es 
gracioso y su voz es un ruido desagradable. 
Y tienen muy poca habilidad para hacer sil nido 
sobre las ramas mas alias. 
Vive en grandes bandadas y parece que cada indi 
viduo está siempre envidioso de todos sus compañeros. 
í 
Fig. 18 
El pájaro carpintero. 
La garza es miedosa de los animales más fuertes 
y es feroz con los animales más débiles. 
Se alimenta principalmente de peces, pero come de 
todo lo que puede alcanzar. 
Como su cuerpo es ligero, anda sobre el fango de los 
pantanos y de las ciénagas, sin hundirse mucho. 
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El pájaro carpintero 
Cada vez escasea más; es muy perseguido por su 
buena carne. 
Se encuentra en los bosques de las laderas de la 
montaña. 
Se alimenta de insectos y, para sacarlos de las ra-
mas muertas, da fuertes golpes con el pico. 
Su pico es muy resistente y es capaz de hacer agu-
jeros en la madera o agrandar los que encuentra he-
chos si son el nido de un insecto. 
Puede cazar insectos con la ayuda de su largo pico 
y de su lengua que es muy fuerte en la punta y con pe-
queñas espinas. 
Es un colaborador del hombre en la limpieza de 
los bosques. 
Hace su nido en los 
troncos de los á r b o l e s , 
pr incipalmente en los 
troncos viejos; los troci-
tos de madera que arran-
ca para hacer el nido \t 
valen para que esté más 
blando. 
También se alimenta 
de trutas. 
La lechuza 
La lechuza pasa los 
días enteros sin moverse 
del sitio más obscuro que 
encontró. 
Por la noche, vuela 
muy cerca del suelo y al 
Fig. 19 
La lechuza. 
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mismo tiempo va haciendo un ruido desagradable y 
ronco. Es un cazador nocturno. 
Se alimenta de ratas, ratones y aves pequeñas. 
Su pico es fuerte, arqueado y afilado en la punta, 
como si fuera un gancho. 
En las patas tiene uñas fuertes que se llaman garras. 
E l halcón 
El halcón es fuerte y ágil y valiente. 
El halcón tiene el vuelo rápido, para cazar las aves. 
Es el terror del mundo que vuela. 
Fig. 20 
El halcón. 
Fuertes y agudas garras en las patas y un fuerte y 
muy afilado pico curvo. 
E l zunzún 
Es el pájaro más pequeño de todos. Pertenece al 
grupo del colibrí. 
El zunzún gana a todas las aves en habilidad para 
volar. Y parece que sólo nació para tener prisa, tiene 
que estar siempre volando rápido en todas partes. Se 
Fig. 21 
Los colibríes. 
para, volando, delante de una flor, moviendo las alas con 
tal velocidad que no se ven; en esta habilidad ningún 
ave gana al zunzún. 
Su pico es largo y fino. Su lengua también es larga 
y fina y está cortada en la extremidad, en su longitud, 
para apresar el alimento que busca en la corola de las 
flores. 
Es atrevido y valiente; ataca sin miedo, sin tener 
en cuenta que su contrario sea cien veces mayor que él. 
Cómo se alimentan las ranas y los sapos 
Las ranas y los sapos se sientan con la mayor tran-
quilidad porque nunca tienen prisa, entre las hierbas 
húmedas y cerca de los charcos y de las suaves corrien-
tes de agua en que se ocultan en caso de peligro. 
Para cazar, esperan que algún insecto de su gusto 
pase cerca y sacando la lengua con gran rapidez se 
queda allí pegado. 
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Fig. 22 
Metamorfosis de la rana. 
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Para que la lengTia tenga mayor alcance, la rana 
tiene la lengua fija a la boca por la parte más saliente 
v así puede sacar toda la lengua cuando está de caza. 
El sapo es un animal terrestre, como la rana, pero 
que también vive en sitios húmedos. 
Su piel es rugosa y su aspecto es feo. 
Se alimenta el sapo de babosas y de insectos y, por 
esa razón es útil en el campo, como auxiliar del agri-
agricultor. 
Fig. 23 
El sapo. 
Cuando el sapo está encolerizado, exuda por la piel 
y principalmente por el cuello unas gotas blancas, que 
son un fuerte veneno. 
Hasta la rana tiene en la piel un poco de veneno y 
por eso hay que cuidar de no llevarse la mano a los ojos 
después de haber tocado la piel de las ranas. Pero sobre 
todo hay que cuidar del veneno que trasuda el sapo. 
Cómo se alimentan las serpientes 
Las serpientes no tienen patas y se arrastran para 
ir de un lugar a otro. Enroscándose en los troncos de 
los árboles saben subir en busca de animales para comer. 
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Las serpientes pueden abrir desmesuradamente la 
boca para tragar animales vivos más grandes que la 
misma serpiente, hasta un puerco entero. 
Luchan con las fieras enroscándose en su cuerpo y 
aplastándolas con su tuerza. 
Las serpientes mudan la piel y la dejan al pasar 
entre las plantas. 
La lengua de las serpientes es bífida, partida al 
medio, a lo largo. 
Hay serpientes venenosas. El veneno es capaz de 
matar a un hombre en pocas horas. 
Hacen una rosca que les sirve de apoyo en el suelo 
Fig. 24 
Cabeza de la serpiente. 
con la parte posterior del cuerpo y levantan el resto 
para el ataque y la defensa. 
Las mandíbulas tienen numerosos dientes, encorva-
dos hacia atrás y si un animal es mordido por la ser-
piente y tira para huir, queda cada vez más engan-
chado en los dientes. En el maxilar inferior hay una 
fila de dientes y dos filas en el maxilar superior. 
Las serpientes venenosas tienen en la mandíbula su-
perior unos dientes por los que pasa el veneno de una 
glándula venenosa y al morder lo inyectan. 
Las serpientes pueden desarticular las mandíbulas 
para dejar paso a las grandes presas. 
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En América hay muchas serpientes venenosas, pero 
no hay ninguna venenosa en Cuba. 
El majá 
Su color es pardo - amarillento con manchas más 
obscuras. 
Fig. 25 
El majá. 
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Descansa todo el día enroscado en el suelo o en un 
árbol. De noche se dedica a la caza. Es un animal car-
nívoro. 
Tiene la piel con dibujos de forma rómbica, que pa-
recen escamas. 
Muchos y agudos dientes encorvados hacia atrás y 
lengua bífida, es decir, partida en dos a lo largo. 
Su carne es comestible, se aprovecha su grasa y la 
piel sirve para hacer zapatos. 
El majá no es venenoso. 
Cómo se alimentan los insectos 
1. Algunos insectos tienen mandíbulas para mas-
ticar las plantas que comen. 
2. Otros tienen una especie de pico para chupar los 
jugos de las plantas. 
I 
Fig. 26 
La mosca. 
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3. Las mariposas tienen como lengua un largo tubo 
que arrollan en espiral cuando no lo utilizan para chupar. 
L a cabeza de los insectos 
El esqueleto de la cabeza de los insectos es, de ordi-
nario, muy duro, una excelente cubierta protectora para 
el cerebro. 
En la cabeza están 
la boca, los ojos, las an-
tenas y unos apéndices 
bucales que le ayudan 
en el acto de alimen-
tarse. 
Los insectos que se 
alimentan de materias 
sólidas tienen apéndices 
bucales masticadores. 
Los insectos que se 
alimentan de líquidos 
tienen apéndices para lamer o para chupar. 
Los insectos chupadores son los que pican, cuando el 
aparato chupador es duro. 
Los apéndices masticadores abundan en los insectos: 
un par de mandíbulas, un par de maxilas y un labio 
inferior. El labio su-
perior está delante de 
los apéndices bucales. 
Las abejas tienen 
mandíbulas, pero las 
emplean en la construc-
ción, con la cera, del 
panal. 
Con su lengua, que 
es larga, lamen las flo-
Fig 28 res para sacar su ali-
La abeja. mentó. 
Fig. 27 
La mariposa. 
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Fig. 29 
Cómo se procura alimento el hombre. 
Las mariposas tienen una larga trompa en la que 
hay dos canales para chupar el alimento de las flores. 
La mosca tiene una trompa más corta que la de las 
mariposas, extendida en la terminación. Con la trompa 
chupan los líquidos. 
La pulga y la chinche tienen un duro pico. 
Cómo se procura alimento el hombre 
1. El hombre cultiva plantas para alimentarse. 
2. Acumula para ese fin reses, carneros, pollos, etc. 
3. Compra los alimentos que necesita. 
4. «Algunas veces hace uso de los alimentos que 
preparan los animales, como la miel de las abejas. 
Utilización del alimento por los animales 
1. Los alimentos son masticados y algunas veces 
tragados enteros. 
2. Los alimentos se digieren en el interior del cuer-
po del animal: cambian su forma sólida por la líquida. 
3. Los alimentos digeridos pasan a la circulación, 
llevados por la sangre a todas las partes del cuerpo con 
objeto de reparar las energías que se gastan y de con-
tribuir al crecimiento. 
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Cómo las plantas se alimentan 
¿Quieres saber. . . f 
¿Cómo viven las plantas? 
¿Cómo trabajan las hojas? 
¿Obtener clorofila de las hojas? 
¿Cómo desaparece el carbono? 
¿Qué plantas comen insectos? 
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M A D R U G A R 
La niña lleva en la cesta 
un trozo de madrug-ada. 
Los zapatitos no esperan 
que la luz esté muy clara. 
La niña se va de compras 
con una cesta de palma. 
Adivinad lo que trae 
cuando viene para casa: 
rojas de sol las mejillas 
y en la cesta suave brisa 
y brillos en la mirada. 
Manuel G. Linacero. 
La planta necesita alimento para vivir 
Todos los animales necesitan alimento para vivir. 
Lo mismo sucede a las plantas. 
Cuando una planta encuentra en el suelo los ali-
mentos necesarios, se desarrolla mejor que en los te-
rrenos pobres en substancias alimenticias. 
Las plantas que se cultivan necesitan abonos, que es 
la manera de facilitarles alimentos. 
Los abonos se esparcen por el suelo; el agua los 
disuelve, se filtra a través de la tierra y llega a los pelos 
de la raíz. Los pelos de la raíz absorben el agua con los 
alimentos disueltos. 
La lucha de las plantas por el suelo 
Todos los seres vivos hacen los mayores esfuerzos 
para defender su vida. 
Como las plantas no pueden moverse del sitio en que 
nacen, mueren si las otras plantas no dejan el alimento 
necesario para que todas puedan vivir. Las plantas 
que viven cerca de los árboles mueren frecuentemente 
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porque no pueden alimentarse o, por lo menos, se crían 
con menos vigor. 
El árbol impide el crecimiento de las plantas cer-
canas porque no les deja luz suficiente a causa de la 
sombra de sus hojas. 
En los linderos de las fincas, las plantas tienen una 
gran lucha defendiendo su vida y las menos resistentes 
mueren. Nacen muchas en las guardarrayas, se aprie-
tan y unas quitan el alimento y la luz a las otras. 
Las más fuertes viven y sus semillas se esparcen 
por las cercanías mientras que otras plantas van esca-
seando cada vez más hasta que llegan a desaparecer. 
Las plantas que nacen en terrenos que no son apro-
piados para su vida sucumben en la lucha por la exis-
tencia con las demás plantas que encuentran mejores 
condiciones de vida. 
Las sociedades de plantas 
Hay plantas que necesitan la ayuda de otras para 
vivir. Las plantas trepadoras suben por el tronco de las 
más fuertes, las rodean y suben hasta su cima. Sin la 
ayuda de esas plantas más fuertes, tendrían que vivir 
arrastradas por el suelo, expuestas a más peligros. 
Algunas plantas necesitan vivir a la sombra de otras, 
para evitar el excesivo calor. 
Los musgos gustan de sitios húmedos y de poca luz. 
Los hongos viven a expensas de otras plantas y de 
ellas sacan los jugos alimenticios. 
La asociación más perfecta entre las plantas es la 
de los liqúenes: el hongo y el alga se ayudan perfecta-
mente haciendo los liqúenes. 
En los bosques espesos, suelen faltar plantas pe-
queñas donde los árboles crecen muy apretados, pero 
en los claros del bosque son abundantes las plantas 
pequeñas. 
La planta necesita agua para vivir 
Hacemos la experiencia con dos macetas. En una 
ponemos semillas, que pueden ser chícharos, cubrimos 
las semillas con tierra seca y no regamos. 
En la otra maceta ponemos chícharos y los regamos. 
Los chícharos que están en tierra seca no germinarán 
y los que están en la maceta que regamos, darán a los 
pocos días una plantita. 
Sin agua, las plantas no pueden vivir. 
Cuando el agua va cargada de anhídrido carbónico, 
disuelve los materiales del suelo que no puede disolver 
el agua sola y lleva más substancias alimenticias hasta 
las raíces de las plantas. 
La planta bebe agua por las raíces 
E X P E R I E N C I A 
Un poco de serrín o de arena mojada cubriendo un 
grupo de semillas. Durante varios días se rocía con 
agua para que .conserve la humedad. 
Las semillas pueden ser frijoles, chícharos, maíz o 
cualquiera otra. Cuando las plantitas tengan raíces de 
cinco centímetros, se colocan sobre un corcho, de modo 
que las raíces queden a un lado del corcho y el resto de 
la planta al otro lado. 
En un vaso grande, con agua, se coloca la plantita 
de modo que flote bien y tenga las raíces dentro del 
agua. En otro vaso se coloca de igual manera otra 
plantita. 
En uno de los vasos echamos aceite para que rodee 
a la raíz por todas partes. 
Se dejan los dos vasos durante varios días con las 
plantas. La planta que tiene las raíces en el agua sigue 
viviendo y la que tiene las raíces en aceite se marchita 
y muere. 
Por las raíces, las plantas beben agua con los ali-
mentos disueltos. 
EXPERIENCIAS 
i * Tenemos una maceta llena de serrín. En la 
parte inferior de la maceta ponemos unos chícharos y 
cerca de la superficie del serrín ponemos más semillas. 
Regamos la maceta y esperamos unos días. 
Los chícharos que están en la parte inferior germi-
nan con mucha más dificultad que los que están cerca 
de la superficie porque éstos encontraban más aire para 
respirar. 
Las plantas necesitan el aire para vivir. 
2- Observamos las hojas de una planta que tenga-
mos cerca, aunque esté cultivada en una maceta. 
Veamos atentamente las hojas con una lente. Hay 
agujeritos en las hojas, más en la parte inferior que en 
la superior. 
Mojamos con vaselina las dos caras de varias hojas, 
y esperamos. 
Pasados algunos días, las hojas se mueren. 
¿Qué ha sucedido para que unas hojas se mueran y 
otros no? 
El aire que utilizaba la planta por medio de esos agu-
jeritos, llamados estomas, no pudo entrar en la planta 
y la hoja murió. 
Sin aire los vegetales no pueden vivir, ni los ani-
males. 
Las raíces aéreas del mangle 
El mangle da muchas raíces aéreas, que nacen en 
las ramas, pero que no quieren ser raíces, porque tienen 
otra misión. 
Poseen unos agujeritos por donde penetra el aire al 
interior de la planta, porque las verdaderas raíces no 
pueden recibir el aire necesario por estar bajo el agua. 
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Las plantas y el viento 
El viento es un gran auxiliar de las plantas. Con el 
viento, las semillas de muchas plantas recorren grandes 
distancias para ir a desarrollarse en otro terreno. De 
este modo, una planta se extiende hasta lugares muy 
distantes. 
Pero el viento fuerte es un enemigo de las plantas. 
Los ciclones arrancan muchas plantas, grandes y peque-
ñas y estropean plantaciones enteras. 
En los lugares en que los vientos son constantes, los 
árboles no crecen derechos y todas las ramas se tuercen 
por el empuje del viento. 
Fig. i 
VA viento fuerte arranca las plantas. 
Cuando los vientos son frecuentes en una misma di-
rección, las copas de los árboles no se desarrollan por 
ierual en todo alrededor. 
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La planta necesita calor para vivir 
Sembramos en dos macetas chícharos, maíz, frijo-
les, etc., y regamos debidamente las dos. Una maceta la 
ponemos en una habitación de la casa y la otra en el re-
frigerador. 
Las semillas del refrigerador no nacen y las de la 
otra maceta sí. 
La planta necesita calor para vivir. 
Las raíces 
Las raíces de las plantas son de varias formas. 
Las tres formas más importantes son: 
Las raíces que imitan la disposición de las ramas de 
los árboles; las raíces que están muy juntas y nacen 
todas cerca de la superficie del suelo, como las raíces 
del maíz y del arroz, y raíces como la de la zanahoria. 
Todas las raíces tienen otras raicillas, llamadas pelos 
de la raíz; estos pelos abundan más en las proximidades 
de la terminación de las raíces. 
Los pelos de la raíz son los encargados especialmen-
te de absorber la humedad de la tierra con los alimentos 
disueltos. 
En la terminación de las raíces principales hay como 
un dedal, llamado cofia, que sirve para facilitar la en-
trada de la raíz en la tierra según va creciendo. 
Las hojas 
La hoja tiene una porción por donde se une al tallo 
o a la rama de la planta; se llama pedúnculo. 
Después la hoja se ensancha y toma diversa forma. 
La hoja tiene mucha superficie y poca cantidad de 
materia. El tronco tiene poca superficie y mucha canti-
dad de materia. 
La hoja tiene mucha superficie para estar más en 
contacto con el aire. 
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L a hoja consta de peciolo y limbo, que es la parte 
más ancha de la hoja. 
Donde empieza el limbo de la hoja, el peciolo se 
ramifica en nervios que se distribuyen por todo el l i m -
bo y constituyen el esqueleto de la hoja, su parte más 
fuerte. 
Como las hojas son muy aplastadas, podemos señalar 
en las hojas dos caras: una se llama faz, que es la su-
perior, la que recibe más luz, y la otra cara se llama 
envés, que es el lado que recibe menos luz. 
Las hojas tienen formas muy diferentes. Hay que 
hacer una colección de hojas para observar bien las d i -
ferentes formas. 
Las hojas ayudan a la nut r ic ión y a la respiración 
de las plantas, hacen de pulmones verdes y también de 
boca con los muchos agujeritos o estomas que tienen las 
hojas en el envés. 
E l trabajo de la planta a luz del día 
E X P E R I E N C I A 
i * H a y que i r en busca de plantitas acuát icas de las 
que haya en cualquier lugar en que las aguas corren 
muy despacio. 
Colocamos las plantitas en un recipiente de cristal 
para ver lo que sucede; llenamos de agua el recipiente, 
lo colocamos en un sitio bien iluminado, agregamos un 
poco de agua carbónica del comercio y esperamos. 
A l cabo de. un rato, se producen en la superficie de 
las plantas unas burbujitas, bolitas que dentro no tienen 
agua y se desprenden de la planta, subiendo hasta la 
superficie del agua y allí se rompen, saliendo el gas que 
contenían a la a tmósfe ra . 
E n los días nublados, hay menos producción de esas 
burbujas. • .* 
Con la luz del sol trabajan más las plantas. 
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2* Si en agua teñida de rojo metemos un tallo de 
una planta y a los dos días lo cortamos, veremos cómo 
el agua coloreada ha subido por el tallo. 
Así sube la savia por el interior del tallo para que 
la planta se alimente. Por los tubos finísimos de la 
planta sube la savia. 
Los puntitos rojos que vemos al cortar el tallo de 
la planta, indican el lugar por donde la savia sube hasta 
las hojas. 
Por qué las hojas son verdes 
E X P E R I E N C I A 
Colocamos en una habi tación una maceta con una 
planta; será una habi tación sin luz, y dejamos la planta 
varios días. 
Cuando sacamos la planta de allí, las hojas son me-
nos verdes y tienen el color blanquecino-verdoso. 
Colocamos ahora la maceta en una habi tación en 
que haya mucha luz del sol y envolvemos unas hojas 
Enerqía 5ol6K CdA Cárbonico 
^ Oxígeno 
L a actividad de las hojas. 
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con varios papeles para que no llegue la luz a esas ho-
jas ; la planta vuelve a ponerse verde, pero las hojas que 
es tán envueltas en los papeles siguen sin recuperar su 
color verde. 
Por la acción de la luz, las hojas son verdes. 
Las hojas tienen poros, como nuestra piel 
Con una buena lupa se pueden ver los estomas de 
las hojas de cualquier planta. 
Los estomas sirven para las funciones de respira-
ción de las plantas. 
E l aire llega a nuestros pulmones, al respirar; en 
las plantas, las hojas hacen de pulmones. 
E X P E R I E N C I A S 
i * Ponemos un poquito de cal en un vaso con agua, 
lo dejamos reposar un día y al siguiente vertemos con 
cuidado el agua limpia en otro vaso: hemos obtenido 
agua de cal, que nos va ld r á para otras experiencias. 
Con una pajita respiramos dentro del agua de cal 
durante un buen rato; no hay que hacer más que so-
plar, con el auxilio de la pajita, dentro del agua. 
E n la parte superior del agua de cal se va forman-
do una capa blanca, muy fina. 
Ahora hacemos la misma experiencia con una plan -
ta. Ponemos una campana de cristal sobre una maceta 
y dejamos también dentro de la campana de cristal un 
vaso con agua de cal y lo dejamos todo en la obscuridad. 
A l día siguiente hay sobre el agua de cal una capa 
muy fina y blanca igual a la que se produjo cuando nos-
otros respiramos dentro del agua de cal. 
Los vegetales respiran como nosotros. 
2- Cór tense unas hojas verdes, cuidando que no 
estén mojadas. 
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Se ponen sobre una mesa y se coloca encima un 
vaso, con-la parte abierta sobre la mesa. 
A l día siguiente veremos qué pasó. Y nos encon-
tramos que en la parte interior del vaso hay unas go-
titas de agua. 
¿ D e dónde puede haber venido el agua? 
Pues de las hojas, que han seguido, viviendo, como si 
hubiesen estado unidas a la planta, es decir, ha estado 
saliendo agua de las hojas. 
Por esa razón, hay que regar las plantas, para que 
por las raíces, llegue hasta las hojas el agua que la 
planta necesita para v iv i r . 
La obtención de la clorofila 
E X P E R I E N C I A S 
Todas las hojas tienen una substancia verde que es 
la clorofila. 
Todas las partes verdes de las plantas tienen clo-
rofi la . 
Machacamos suavemente unas hojas verdes. Colo-
camos lo que ha resultado en un vaso y echamos un 
poco de alcohol; el alcohol se pone verde porque se 
t iñe con la clorofila. 
Lo dejamos reposar un día y lo filtramos por un 
papel de f i l t ro . 
Echamos un poco del líquido en un tubito de ensa-
yo. Ahora viene lo más curioso: el líquido es verde si 
lo miramos frente a la luz, pero si lo ponemos junto a 
la pared, sobre una tela negra, veremos que tiene un 
hermoso color rojo. 
Ahora echamos unas gotas de bencina en el tubito, 
tapamos con el dedo y lo agitamos bien. 
Dejémoslo descansar sobre la mesa, cuidando que 
no se caiga. La bencina y el alcohol se van separando; 
el alcohol queda verde y la bencina queda amarilla. 
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¿ P o r qué s e r á ? 
Pues porque el alcohol se queda con la clorofila, que 
es verde, mientras que en la bencina queda otra subs-
tancia que es la xantofila. 
L a desaparición del carbono 
¿ Q u é p a s a r á si quemamos un poco de carbón, sea 
carbón vegetal, sea mineral, o carbón hecho con huesos ? 
Si lo quemamos, i rá quemándose hasta que se queme 
del todo. Pero no se quema del todo. Quedó ceniza y 
la ceniza ya no se quema, aunque le pongamos candela 
de nuevo. 
H a y en el carbón algo que al arder se marcha. Eso 
que se marcha al arder el carbón es el carbono, un cuer-
po que estaba en estado sólido y que al quemarse el 
carbón, se fué sin ser visto. Tuvo que irse en estado 
gaseoso. 
Sabíamos que la combust ión no es otra cosa que 
unirse un cuerpo con el oxígeno del aire que tampoco 
se ve. Pero cuando se acaba el aire que hay debajo de 
una campana de cristal, la vela se apaga. No vemos el 
ox ígeno que hay en el aire, pero lo hay. 
As í nos sucedió con el carbono que tenía el carbón. 
E l carbono se fué con el oxígeno y no vemos el car-
bono y no vemos el oxígeno. 
Se fué el carbono con el oxígeno haciendo un cuerpo 
compuesto que llamamos anh ídr ido carbónico, carbono 
y oxígeno. Así lo llaman los sabios. 
Si. ese nuevo cuerpo, el anh íd r ido carbónico, lo es-
cribimos en abreviaturas con las iniciales de los cuerpos 
que lo forman, escribiremos CO. Pero los sabios no es-
criben así el resultado de esa combustión, sino de este 
modo: CO2. ¿ P o r qué se r á? 
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Lo que dicen los químicos 
Dicen los químicos que cuando el carbono y el oxí -
geno se unen, haciendo una combinación, como el car-
bono tiene cuatro fuerzas y el oxígeno tiene sólo dos 
resulta su unión a s í : 
Fig . 3 
L a desapar ic ión del carbono. 
Esto es sólo una manera de entenderse los sabios, 
aunque nosotros podamos tener alguna duda sobre lo 
que no vemos. 
Esa unión del oxígeno y el carbono, CO2, ha recibido 
el nombre de anhídr ido carbónico. 
Claro que el adjetivo carbónico es porque se deriva 
del carbono. 
Como el anh ídr ido carbónico se forma en las com-
bustiones, tienen que haber siempre algo de anh íd r ido 
carbónico en el aire. 
E l almidón de la hoja 
i9 Sabemos que en la hoja hay clorofila 
2" Sabemos que el agua entra en la planta por las 
raíces y llega hasta las hojas. 
$ Sabemos que en el aire hay anh ídr ido carbónico. 
a? Sabemos que durante el día llega la luz del sol 
a las plantas y que con la luz trabajan más . 
L a clorofila, con la luz del sol, con el agua que llega 
a la hoja y con el anh ídr ido carbónico del aire produce 
almidón. 
E l anh íd r ido carbónico del aire se descompone en 
la hoja: el carbono se queda en la hoja y el oxígeno se 
queda en el aire. 
Los animales respiran tomando oxígeno del aire y 
expulsando anh ídr ido carbónico. La planta respira todo 
el día y toda la noche, tomando oxígeno y expulsando 
anh ídr ido carbónico. 
Pero, con la luz del sol, hace además una función 
Fig . 4 
E l sol y la t ierra. 
inversa: toma el carbono del anh íd r ido carbónico y el 
oxígeno se queda sin el carbono. 
A l tOxiiar la planta el carbono, fabrica el almidón. 
E l carbono lo toma la planta por la parte superior 
de la hoja. 
E l ox ígeno de la respiración lo toma la planta por 
la cara inferior de las hojas y por la parte superior. 
Utilidad de las hojas de las plantas 
E l hombre se alimenta de varias hojas crudas: le-
chuga, escarola, berros. 
E l hombre se alimenta con varias hojas cocidas: 
coles, berzas, espinacas. 
Con algunas hojas se hacen infusiones: té , menta, 
naranjo. 
H a y muchas hojas que son medicinales. 
Varias hojas sirven de alimento para los animales 
domést icos : yerba guinea, y las plantas cultivadas para 
darles forraje, paja o granos. 
H a y hojas que son la materia prima para industrias: 
henequén, lengua de vaca, rafia, tabaco. 
E l moho 
E l moho es un hongo muy pequeño. Es un filamento 
delgado y terminado en una cabezuela. No tiene raíces 
n i hojas. No es verde. 
Como se alimenta de las substancias en que vive, es-
tropea los trajes y los zapatos. 
Si se deja un poco de pan con humedad, pronto apa-
recen los hongos en la superficie. 
H a y hongos que producen graves enfermedades en 
las plantas, en los animales y en las personas. . 
L a penicilina es la substancia producida por un 
hongo. 
E l moho estropea los alimentos. 
E l moho estropea todos los objetos. 
E X P E R I E N C I A S 
Dejamos unas sobras de la comida para ver cómo 
son los hongos, auxi l iándonos con una lente de aumento. 
Parasitismo 
Las plantas pa rás i t a s son las que viven en otras 
plantas, a l imentándose de sus jugos. 
Los hongos son plantas pa rás i t a s , que no pueden 
v iv i r sino a expensas de otro vegetal. 
Los musgos también son parás i tos de los vegetales 
grandes, como los árboles. 
Las bacterias son algas pequeñís imas que viven en 
el interior del cuerpo del hombre y originan enferme-
dades. T a m b i é n producen enfermedades en las plan-
tas, como el cornezuelo del centeno y el t izón del maíz . 
E l pez-pega, que vive pegado a la parte inferior del 
t iburón no es un parás i to , porque no se alimenta d 
t iburón. No hace m á s que pasearse sin pagar. 
Tampoco son parás i tos los peces que viven dentro 
de la campana de la medusa, que no hace m á s que pro-
tegerlos de los ataques de otros animales. 
Entre el hongo y el musgo que hacen el liquen no 
hay tampoco parasitismo, porque se ayudan mutua-
mente en beneficio de los dos. 
Son pa rás i tos las lombrices intestinales, porque no 
pueden v iv i r fuera del cuerpo del animal. 
H a y parás i tos que viven, cuando son jóvenes, en el 
cuerpo de un animal y cuando son adultos dentro de 
otro animal. L a tenia o solitaria del cerdo y de la 
vaca, se desarrolla después en el cuerpo del hombre o en 
el de otro animal. 
Y son pa rás i tos microscópicos los que producen la 
anemia, porque comen los glóbulos rojos de la sangre en 
la enfermedad llamada paludismo. 
Dos plantas que comen insectos 
L a drosera es una planta que tierie las hojas con 
pelos vistosos y le dan el aspecto de una flor. Esos 
pelos son fuertes y terminados en una g lándula que 
produce un jugo espeso y pegajoso. 
E n cuanto los pequeños insectos tocan ese líquido 
espeso y pegajoso, quedan presos; cuanto más se mue-
ven para escapar, m á s aprisionados quedan en mayor 
n ú m e r o de pelos de la hoja. 
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E l movimiento del insecto excita la hoja y se va 
cerrando y encerrando más a la víctima. Entonces el 
jugo de los pelos se hace ácido para digerir las partes 
blandas del insecto. Las partes duras quedan sobre la 
hoja y, cuando termina su comida, se abre de nuevo y 
deja caer lo que no le sirve de alimento. 
La planta no necesita alimentarse de insectos, pero, 
cuando come mucho, se hace más vigorosa y se desa-
rrolla más . 
E l atrapamoscas tiene en las hojas tres cerdillas 
excitables a cada lado del nervio central. 
Cuando un insecto toca esas cerdillas excitables, la 
hoja se dobla por el medio. Y como tiene unos fuertes 
picos en los bordes, el insecto queda encerrado en una 
jaula. 
En la hoja, hay numerosas g lándulas muy pequeñas 
que producen un jugo digestivo y el insecto es comido 
por la hoja. 
E X P E R I E N C I A S 
Sembrar plantas en dos macetas. 
En una meceta se pondrá nitrato fertilizante y en 
la otra no. 
Las dos macetas han de tenerse en el mismo sitio y 
regarse de igual manera. 
Cuando vayan creciendo se verá la diferencia de los 
dos cultivos. 
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M E T A V I 
Interdependencia de animales 
y plantas 
•Quieres saber. . . f 
¿ J u e g a n los animales? 
¿ T r a b a j a n los animales? 
¿ P o d r í a n v iv i r los animales sin las plantas? 
¿Dónele hacen su vivienda los animales? 
¿ P u e d e n viajar las plantas? 
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E L AGUA V I A J E R A 
—Del- mar yo nací, 
corr í con el viento 
y en l luvia caí. 
Tus campos regué , 
lavé tu alimento, 
después me marché . 
Y del manantial 
vengo transparente, 
de limpio cristal. 
Gusta mi frescura, 
mira en mí t u frente, 
soy limpia y soy pura. 
Del mar yo nací, 
tus campos regué . 
¿ T e miras en mí? 
— ¡ Q u é fresca la hal lé! 
E l agua bebí. 
Manuel G. Linacero. 
E l trabajo y el juego de los animales 
Los gatitos pequeños son muy juguetones. No hay 
que comprarles juguetes, porque se entretienen con lo 
primero que encuentran y, si es una bola, la ruedan 
incansablemente. Todo lo que pueden mover es para 
ellos un buen juguete. 
Juegan los gatitos unos con otros sin hacerse d a ñ o 
y alegremente. 
Los perros pequeños juegan y los chivos y los terne-
ros y muchos animales. Quizás todos los animales jue-
gan cuando son pequeños. Los monos no dejan nunca 
de ser juguetones. 
E l juego es el mejor ejercicio para los niños pe-
queños. 
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Cuando los animales son adultos, cambian el t ra-
bajo por el juego. Y su trabajo consiste en buscar la 
comida y hacer su casa. L a hormiga reúne provisiones 
para cuando no encuentre fuera la comida. L a abeja 
fabrica y almacena miel. 
Rero hay animales que no'se molestan en hacer su 
casa. Para los animales domésticos, como perros, ca-
ballos, gallinas, etc., tenemos que prepararles casa, por-
que ellos no la saben fabricar. 
F i g . i 
Los perritos son muy juguetones. 
E l trabajo es la ocupación de los individuos adultos 
y el juego es la ocupación de los animales jóvenes ; pero 
cuando son jóvenes, se van acostumbrando a hacer a l -
g ú n trabajo para cuando sean adultos. 
E l alimento de los animales 
Los animales que se alimentan de plantas se llaman 
herbívoros . 
De los animales que uti l iza el hombre, son herbívo-
ros: la vaca, el caballo, la oveja, la cabra. E l hombre 
cultiva plantas forrajeras para dar alimento a sus ani-
males úti les. 
A B E T E - 4 ' 
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Hay animales salvajes que son herbívoros , como el 
venado, el búfalo, el conejo, la liebre, la marmota. 
Muchas aves se alimentan de las hojas o de las se-
millas de las plantas. Hay aves que se alimentan de las 
mismas frutas que el hombre come y las pican; otras 
aves se alimentan de frutos que no son comestibles-para 
el hombre. 
c? I FUNCIÓN 
Sl^lftCLOROFILIANA 
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RESPIRACIÓN 
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L a respi rac ión de las plantas y de los animales 
Muchos insectos se alimentan de plantas ; unos de 
las semillas y otros de las frutas. E l gorgojo se a l i -
menta de la semilla del maíz. Y hasta algunas tortugas 
se alimentan de plantas. 
Existen también plantas que alguna vez se alimen-
tan de plantas, como la drosera y el atrapamoscas. 
Y las bacterias, que son plantas microscópicas, viven 
en los tejidos de los animales y se alimentan de esos te-
j idos; son animales parás i tos . 
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Muchos animales dependen; de las plantas 
para su alimentación 
1. Algunos mamífe ros son herbívoros . 
a) animales que utiliza el hombre, como la 
vaca, el caballo, la oveja, necesitan plantas 
( forra jes) , para alimentarse; 
/)) algunos animales salvajes también son her-
bívoros, como el venado y el búfalo. 
2. Algunas aves se alimentan de plantas, hierbas 
o semillas; otras se alimentan de frutas silves-
tres o cultivadas. 
3. Muchos insectos se alimentan de plantas: pican 
frutas o semillas, como el gorgojo del maíz . 
4. T a m b i é n algunos reptiles comen alimentos ve-
getales: ciertas tortugas. 
L a vivienda de los animales 
H a y pá ja ros que hacen su vivienda en el interior de 
los troncos de los árboles, como el carpintero. 
Otros hacen el nido sobre las ramas y algunos lo 
cuelgan, como una hamaca. 
En las ramas, hace su nido el pá ja ro sastre; es un 
nido tejido y colgado. 
L a oropéndola y el republicano social hacen los nidos 
colgados de los árboles. 
L a garza construye su nido en lo más alto de las 
ramas. 
E l petrel hace el nido cavando en el suelo; es el pe-
tre l un ave que vuela y nada muy bien. 
Son muchos los insectos que viven sobre las plantas; 
otros hacen galer ías en la madera, como el gorgojo 
de la palmera. 
Algunos insectos hacen.un agujero en el suelo para 
su vivienda, otros taladran los troncos de los árboles 
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o las ra íces ; muchos animales viven sobre las plantas y 
pocos los que hacen el nido colgante de la rama de un 
árbol, como la avispa cartonera y las a r a ñ a s . 
E l conejo cava su madriguera en el suelo y lo mis-
mo hace la marmota. 
Y hasta hay animales que viven en una casa sin 
hacerla y sin pagar por ella, porque se acomodan en la 
de otros animales. 
Hay aves que hacen su nido en las casas, como la 
golondrina, y otras lo fabrican entre las rocas. A l g u -
nas aves depositan los huevos en los nidos de otras 
aves, como el cuclillo. E l mochuelo vive en la madr i -
guera de la marmota. E l m a r t í n pescador uti l iza la 
vivienda de otros animales. 
Los viajes de las plantas 
Claro es que las plantas crecen en el suelo y no pue-
den marcharse. La semilla cae al pie de la planta y allí 
nacerá otra planta igual. Sin embargo, los pá ja ros se 
encargan de llevar muchas semillas lejos de donde es-
taba la planta madre. 
Hay también mamífe ros que comen semillas que 
no digieren y después las depositan lejos de donde está 
la planta madre. 
De las semillas llevadas por los animales, nacen 
plantas que eran desconocidas en otros lugares. 
Además , el viento lleva muchas semillas y las co-
rrientes de las aguas también llevan semillas. E l vien-
to lleva las semillas de las plantas que tienen alas o 
vellón, como la semilla de la ceiba y del algodón. 
La semilla del guizazo tiene ganchos y con ellos se 
adhiere a la lana del ganado, viajando sobre los ani-
males para que nazca una nueva planta en otro lugar. 
La semilla del cocotero es arrastrada por las aguas 
de los ríos y arroyos y muy lejos nace otro cocotero. 
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Algunos animales hacen sus viviendas 
sobre las plantas 
1. H a y pá ja ros que viven en los árboles, como los 
carpinteros. 
2. Muchos insectos viven sobre las plantas. 
3. H a y animales que construyen sus viviendas de 
partes de las plantas, como hacía el hombre 
pr imi t ivo . 
4. H a y aves que cuelgan el nido de las ramas. 
5. Algunas a r a ñ a s hacen su nido en el suelo, pero 
la m a y o r í a tejen su vivienda sobre las plantas. 
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M E T A V 11 
Seguridades para la vida 
¿Quie res saber.. . f 
¿Cómo evitar los peligros en la casa? 
¿Cómo se debe jugar? 
¿Cómo se debe i r por la calle? 
¿Qué precauciones has de tener en los ríos y 
en el mar? 
E S P E R A N Z A 
Por este nuevo día 
florido 3-3 de sol, 
por este cielo limpio 
y por el-l impio arroyo, 
por la rosa brillante, 
la gota de rocío, 
en lo verde diamante; 
por este nuevo día, 
por el dulce car iño, 
por la nueva a legr ía 
y por el mundo todo, 
también por cada niño 
quisiera yo tener 
el alma de cristal, 
quisiera yo tener 
fecundo el ideal, 
quisiera yo tener 
caricias y a rmonía , 
quisiera yo tener 
raudales de alegr ía . 
M i plegaria del niño, 
mi plegaria de ensueño 
que vaya por las nubes, 
que vaya por los vientos, 
que vaya por el mar, 
que vaya por los cielos 
y que traiga un cantar, 
el cantar de ilusión, 
amor y mucho amor. 
Manuel G. Linacero. 
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Las seguridades en nuestra casa 
1. Los niños no deben jugar con fósforos. 
2. No debemos formar depósitos con papeles o 
con materiales de goma en nuestro hogar. Debemos 
distribuirlos con cierta regularidad.. 
3. Tendremos mucho cuidado al emplear gasolina 
cerca del fuego. 
4. Se deben tomar precauciones para manejar 
aceites (grasas) cerca del fuego. 
Los cuidados sanitarios 
1. La casa debe limpiarse diariamente. 
2. Los alimentos se l impiarán cuidadosamente. 
3. Los depósitos de agua e s t a r án siempre cerrados. 
4. Todas las cosas y sobre todo nuestras ropas se 
m a n t e n d r á n bien limpias. 
5. No debemos escupir en el suelo. 
No se usarán objetos o muebles que conserven suciedad 
Todas las cosas que nos sirven deben conservarse 
limpias y ordenadas. Los muebles estropeados que no 
valen para nada, no deben conservarse, porque se rán 
siempre depósitos de suciedad. 
Que los libros estén limpios, que los muebles estén 
limpios, que la casa esté limpia. 
Todos debemos cooperar para que la casa esté l i m -
pia y ordenada. 
Los cuidados en la escuela 
1. No arrojaremos piedras ni trozos de madera en 
los patios de la escuela. 
2. Cuidaremos que nuestros juegos no produzcan 
daño alguno a los compañeros . 
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F i g . 3-
His to r i a de la vivienda. 
La calle 
La calle es el lugar público de los ciudadanos, por 
donde se va de un sitio de la población para otro. 
La calle de una ciudad ideal es la que está limpia. 
Las autoridades cuidan que las calles estén limpias y 
los ciudadanos procuran conservar limpia la ciudad. 
Y cada ciudadano, como miembro de la comunidad, 
tiene la obligación de no arrojar basuras a las calles. 
"Coopera por una ciudad l impia" debe ser la norma de 
conducta cuando se va por las calles de la ciudad. 
La calle se forma por las viviendas de los ciuda-
danos. Todo lo que pueda molestar a los pacíficos t ra-
bajadores que viven a los dos lados de la calle debe 
ser cuidadosamente evitado; hay que respetar siempre 
la tranquilidad del hogar del p ró j imo : todo ruido que 
entra en las viviendas y que pudiera evitarse, es un 
atentado contra la democracia. 
La calle de la ciudad ideal debe rebosar a legr ía , sin 
que se produzca molestia para los t r anseún te s n i para 
los pacíficos moradores de las viviendas. 
La seguridad en las vías públicas 
1. Cuidaremos de i r por nuestra acera, por el lado 
de la derecha y obedecer siempre las reglas del t rá f ico . 
2. No cruzaremos la calle sin observar primero, 
cuidadosamente, las dos direcciones de la calle. 
3. Los niños no a r r o j a r á n nunca piedras al paso 
de los vehículos. 
La dirección de los vehículos 
1. Los jóvenes no in t en t a r án d i r ig i r vehículos has-
ta la edad en que esté permitido hacerlo, y solamente 
después de lograr el aprendizaje necesario. 
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2. Todas las reglas del t ráf ico serán observadas 
muy cuidadosamente. 
Los cuidados en el agua 
1. No entremos en el agua en lugares profundos 
sin saber nadar. 
2. Mientras no seamos buenos nadadores, no debe-
mos aventurarnos a llegar a sitios profundos. 
3. No nos aventuremos a pasar por lugares donde 
haya fuertes corrientes de agua. 
4. No debemos baña rnos poco después de haber 
comido. 
5. Los niños deben obedecer todas las instruccio-
nes que les den aquéllos que los enseñen a nadar. 
6. E n los botes, no debemos ponernos de pie n i 
sentarnos en sus bordes. Tampoco debemos aventu-
rarnos por corrientes ráp idas , hasta tener un control 
perfecto de la embarcación. 
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M E T A V I I I 
Importancia de los descubrimientos 
para las comunicaciones 
¿Quie res saber. . .? 
¿Cómo se produce el sonido? 
¿Con qué velocidad corre el sonido? 
¿Cómo se hace un t e r m ó m e t r o ? 
¿Quie res hacer un i m á n ? 
¿ Por qué se mueven las ruedas de la loco-
motora ? 
¿Cómo se sostiene en el aire un aeroplano? 
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E L D E S P E R T A D O R 
E l gallo madrugador 
toca el primer corne t ín : 
arriba, trabajadores, 
que el sol no quiere dormir. 
— j Quiquir iquí ! 
Encendida ya la cresta, 
la cresta de perejil, 
plumas en arco y azules, 
las espuelas de mar f i l . 
•—¡ Quiqui r iquí ! 
Provocador y altanero 
y con la cola ondulante, 
chispas de luz en los ojos, 
no descansa el paseante. 
•—¡ Quiqui r iquí ! 
Las gallinas a la cama, 
que yo soy el amo aquí, 
y tiene el sol qüe ponerse, 
aunque no quiera dormir. 
•—¡ Quiqui r iquí ! 
Manuel G. Linacero. 
Las vibraciones producen sonido 
E X P E R I E N C I A S 
E n la cuerda de una guitarra, tocamos un poco con 
loS dedos y se produce un sonido. A l golpear cada tecla 
del piano, un mazo da un golpe en una cuerda y se 
produce un sonido. 
Sujetamos bien fuertemente una lámina de acero 
por un extremo, separamos el otro extremo de su posi-
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ción y lo soltamos: se produce un sonido y vemos cómo 
la lámina de acero va y viene mientras dura el sonido. 
La lámina vibra, la cuerda vibra. E l sonido se pro-
duce por una vibración. 
Golpeamos con un cuchillo un vaso y se produce un 
sonido; ponemos la mano sobre el vaso, golpeamos de 
nuevo con el cuchillo y como nuestra mano no deja 
vibrar el vaso como antes, no se produce aquel sonido. 
F i g . i 
Ejemplos de vibraciones sonoras. 
Las vibraciones del sonido hacen que el aire se 
mueva y transmite el sonido hasta nuestro oído. 
Cuando un mosquito se acerca al oído, sentimos el 
sonido que el mosquito produce moviendo las alas. 
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Nuestra voz es una serie de vibraciones. Si habla-
mos cerca de la llama de una bujía, la llama se mueve 
según hablamos. 
£1 sonido no se oiría, no habr í a sonido, si no hu-
biera aire entre el cuerpo que vibra y nuestro oído. 
F i g . 2 
E l sonido de una campana. 
Podemos hacer un teléfono de cuerda con dos en-
vases vacíos, de hojalata, y una cuerda que vaya desde 
uno a otro. Hablamos y las vibraciones de la cuerda 
van hasta el otro envase que tiene el amigo cerca de 
su oído. 
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Un punto sonoro produce esferas de sonido 
Si en un estanque elejamos caer una piedrecita, ve-
nios hacerse círculos concéntricos, desde el punto en 
que cayó la piedra, cada vez m á s grandes. 
Si en el aire se produce un sonido, origina esferas 
concéntr icas, cada vez mayores. 
En el agua del estanque, la fuerza que la piedra dió 
al agua es la que hace formarse los círculos. L a fuerza 
sale del centro de los círculos, por todos los radios. 
Fig- 3 
Ondas concént r icas en un estanque. 
En el aire, la fuerza que or ig inó el sonido hace for-
marse las esferas concéntr icas . L a fuerza sale del 
centro de las esferas y va, por todos los radios, hacien-
do esferas. 
Los círculos concéntricos, en el agua, cada vez van 
siendo más grandes y menos señalados, van perdiendo 
fuerza. 
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Las esferas, en el aire van siendo cada vez menos 
oídas , según se alejan del centro, van perdiendo fuerza. 
L a fuerza que sale del centro se reparte por cada 
una de esas cáscaras , de esas superficies de las esferas 
que se forman. 
E l á r e a de la superficie de la esfera es 4 JT r2. 
Cómo disminuye el sonido con la distancia 
L a fó rmula del á r e a de la esfera es 4 JC r2. Es lo 
mismo que decir que hay que multiplicar 4 por 3.1*416 
por la medida del radio y el resultado se multiplica 
nuevamente por el valor del radio de la esfera cuya 
superficie deseamos medir. 
E n la esfera que tiene de radio 2 metros, el volumen 
es el resultado de 4 por 3.1416 por 2 y por 2. 
F i g . 4 ^ 
E l sonido disminuye en r azón inversa del cuadrado de las distancias. 
L a distancia a que está de nosotros el punto en que 
se produce el sonido es el radio de la esfera de sonido. 
Hagamos la división . Como el 4 está en el 
numerador y en el denominador se puede prescindir de 
él en los dos té rminos del quebrado; lo mismo hacemos 
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con TI , por la igual razón, y nos queda solamente la re-
lación entre los cuadrados de los radios de las dos 
esferas. 
E l sonido se oirá en dos lugares de diferente dis-
tancia según la relación en que se encuentren sus dis-
tancias del punto en que se produce el sonido. Tenien-
do en cuenta que, a mayor distancia, se oirá menos. 
E l sonido disminuye en razón inversa del cuadrado 
de la distancia. 
E l sonido se propaga en línea recta 
Como el sonido se propaga en todas direcciones tie-
ne que i r por todos los radios y los radios son líneas rec-
tas: el sonido se propaga en línea recta. 
Fig. 5 
E l reloj que no se oye. 
Cuando entre el sonido y nuestro oído se interpone 
un obstáculo, oímos menos, porque el sonido tiene que 
recorrer mayor distancia para salvar el obstáculo. 
A l hablar con una persona, procuramos estar cerca 
para oír mejor y para que nos oiga. 
E l sonido se propaga por el aire y en línea recta. 
Si dentro de la campana de cristal no hubiera aire 
y dentro viéramos tocar un timbre, no lo oi r íamos. 
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Los sólidos, los líquidos y los gases propagan 
el sonido 
E l sonido se propaga por todas partes si hay algo 
que lo vaya llevando. Por eso no se transmite el que se 
produce dentro de la campana de cristal cuando se ha 
quitado el aire. E l sonido se propaga a t ravés de los 
gases. Cuando el aire está cargado de humedad, se oyen 
los ruidos que antes pasaban inadvertidos, cuando el 
aire estaba m á s seco. 
Por el agua se propaga el sonido. Introducimos un 
reloj, de los que no se estropean aunque se metan en el 
agua, dentro de una vasija con agua y ponemos el oído 
en el punto m á s alejado de la vasija; seguiremos oyendo 
el tic-tac del reloj. 
E X P E R I E N C I A S 
Sobre el extremo de una 
mesa larga, ponemos un re-
loj . Aplicamos el oído al 
otro extremo de la mesa y 
se oye muy bien el ruido que 
produce. 
Atamos una cuchara con 
una cuerda y colocamos ca-
da extremo de la cuerda en 
los oídos, dejando colgada la 
cuchara de la cuerda, un 
amigo da un golpecito en 
la cuchara y nosotros oímos 
un gran ruido, como si fue-
ra una campanada. Los só-
lidos transmiten muy bien el 
sonido. 
L a diferencia que hay 
entre sonido y ruido es que 
el sonido es agradable y el 
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ruido desagradable, pero se producen y transmiten de 
igual manera. 
La velocidad del sonido en el aire 
Cuando vemos en el campo dar golpes sobre una 
piedra, oímos el ruido después de que hemos visto dar 
el golpe, porque el sonido tarda tiempo en i r haciendo 
las esferas de sonido por todos los radios hasta llegar a 
nuestro oído. 
E l sonido tarda tiempo en llegar de un lugar a otro. 
L a velocidad del sonido es de 340 metros por se-
gundo en el a i ré . En un minuto camina rá 60 veces 340 
metros. Y en una hora 60 veces más . 
Cuando vemos un re lámpago y, estando atentos al 
reloj, contamos los segundos que pasan hasta oír el true-
no, sabemos a qué distancia está la nube de nosotros. 
Multiplicamos la velocidad del sonido, 340 metros por 
segundo, por los segundos que pasaron desde el re lám-
pago y tenemos satisfecha nuestra curiosidad. 
No se tiene en cuenta el tiempo que tarda la luz del 
re lámpago porque corre mucho más que el sonido y no 
estropea el resultado de la operación un tiempo muy 
pequeño. 
La conservación del sonido 
Los sonidos son vibraciones de los cuerpos. 
Los sonidos van disminuyendo con la distancia, has-
ta que llegan a perderse. 
Desde que se produce un sonido hasta que se pierde 
pasa un pequeño tiempo. Pero el ingenio de los sabios 
encontró un modo de conservar el sonido. Los alimen-
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tos se conservan en envases debidamente acondiciona-
dos y el sonido también se conserva, pero de otro modo. 
Las vibraciones de los cuerpos hacen vibrar a todos 
los cuerpos que van encontrando en su camino las es-
feras del sonido. 
F i g . 6 
I m p r e s i ó n de discos. 
Si delante de una finísima lámina metál ica se ha-
bla o se canta, la lámina vibra al chocar con ella los 
sonidos. Si con un contacto suave toca un punzón so-
bre la lámina, el punzón se mueve por los movimientos 
de la lámina f inísima que se mueve por el sonido. Si, 
además el punzón está en contacto por otro extremo 
con una superficie blanda, al moverse produce señales 
en esa superficie, según hayan sido los sonidos que h i -
cieron mover la lámina que hizo mover el punzón. Si 
además la superficie blanda se mueve, dando vueltas, 
para que el punzón vaya señalando en lugares distin-
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tos de esa superficie, quedará escrita la historia del so-
nido, escrita por el mismo sonido. 
Para que el sonido nos cuente su historia, basta con 
que hagamos que esas operaciones sucedan al r evés : mo-
vemos la superficie blanda, hacemos que pase el punzón 
por los mismos surcos que hizo y la movemos de igual 
modo que la primera vez. Los movimientos del punzón 
se transmiten a la lámina finísima y produce vibracio-
nes iguales a las que recibía cuando dejó la huella del 
sonido. 
Fig . 6-A 
Reproducc ión de sonidos. 
Tenemos reproducido un sonido igual al que había-
mos guardado y no se equivoca nunca, repitiendo exac-
tamente las mismas vibraciones que recibió. 
De este modo es como se han hecho los discos que 
ponemos para que nos repitan una música que nos gus tó . 
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Fuentes de calor 
La mejor, la más económica y la más saludable 
fuente de calor es el sol. Sin el calor del sol, no podr ía 
v i v i r n ingún animal en la t ierra ni n ingún vegetal. 
F i g . 7 
L a h o g u e r a . 
E l calor es indispensable para la vida. 
E l hombre sabe procurarse el calor cuando lo ne-
cesita. Sabe encender hogueras. 
E X P E R I E N C I A S 
H a y otras maneras de producir calor: si frotamos 
'fuertemente, durante unos minutos, dos telas, notamos 
que se pasa el calor a las manos ; si machacamos un 
trozo de metal, una moneda u otro objeto cualquiera, 
en cuanto se le han dado unos fuertes golpes, el metal 
está m á s caliente. 
Por medio de la electricidad podemos producir ca-
lo r : si tocamos con la mano un bombillo encendido, en-
contramos que está caliente. 
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En la industria se aprovecha el calor y se produce 
de distintos modos. 
Cuando hace frío, nos ponemos más ropa y m á s fuer-
te. La ropa no está caliente, pero conserva nuestro 
calor. Los vestidos no dan calor, lo que hacen es i m -
pedir que se pierda nuestro calor. 
A l andar hacemos ejercicio y sentimos más calor 
que si es tuviéramos sentados, por las combustiones m á s 
activas de nuestro organismo. 
E l calor dilata los cuerpos 
E X P E R I E N C I A S 
Con una moneda de cinco centavos, podemos hacer 
esta experiencia. Colocamos un alambre, doblado al 
medio sobre la moneda y luego retorcemos los extre-
mos para que se ajuste lo más posible sobre la moneda. 
Sacamos la moneda después. 
Calentamos la moneda y ál intentar colocarla de 
nuevo en su ajuste de alambre no nos es posible porque 
la moneda aumen tó de volumen con el calor. 
Todos los cuerpos aumentan de volumen con el calor. 
Para probar cómo los líquidos aumentan de volumen 
con el calor, preparamos un tubito largo y muy delgado, 
echamos dentro agua, sin acabarlo de llenar y calen-
tamos el tubo. E l agua subió un poco porque aumen tó 
su volumen. • 
E l mercurio de los t e rmómet ros sube más en su tu -
bito de cristal cuanto m á s calor hace. 
Los gases, como los sólidos y los líquidos, aumentan 
de volumen con el calor. Ponemos en una botella un 
tapón de corcho con un agujero en el centro; hacemos 
entrar por ese orif icio un tubo de cristal doblado, ha-
ciendo la forma de una N; por el extremo exterior 
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echamos unas gotas de agua y recubrimos el tapón con 
cera fundida para que no se escape el aire. 
Calentamos la botella, metiéndola en agua caliente 
y las gotitas de agua suben un poco más porque el aire 
que tiene dentro aumen tó de volumen con el calor. 
Con el calor, todos los cuerpos aumentan de volumen 
y con el fr ío disminuyen de volumen. 
E l calor fun;de muchos cuerpos 
E l hielo es sólido ; cuando se va deshaciendo, es el 
calor quien lo deshace. E l hielo se funde. Se llama 
fusión el pasar un sólido a líquido. 
E l hielo se funde, la cera se funde, el estaño se funde. 
A l fundirse el hielo está precisamente con cero gra-
dos de calor. Este es el punto que se toma para empe-
zar a comparar temperaturas. 
Cuando el agua hierve, está a cien grados de calor. 
Y a tenemos dos puntos fundamentales. 
E n los t e rmómet ros , el o grado indica el calor de la 
f usión del hielo. E l grado 100 indica el calor que tiene 
al hervir el agua. 
Cada sólido se funde a una temperatura f i ja , siem-
pre la misma temperatura. 
Pero hay sólidos que no se funden con el calor. E l 
papel no se funde, arde y se convierte en ceniza. 
E l vidr io , el cristal, el hierro, sí se funden, se hacen 
líquidos a grandes temperaturas. 
Medición del calor 
Queremos saber la temperatura del aire. 
Queremos saber la temperatura del agua. 
Queremos saber la temperatura de nuestro cuerpo. 
E l t e r m ó m e t r o nos lo dice. 
E l líquido que hay dentro del tubo del t e rmómet ro 
sube más cuando hace más calor. Vemos hasta donde 
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llega el líquido que tiene el t e rmómet ro , leemos la can-
tidad que está escrita en ese punto y ya sabemos los 
grados de calor. Es muy sencillo. 
L a palabra t e rmómet ro significa el que mide el 
calor. 
E l termómetro 
T ú has visto muchas veces el t e rmómet ro y sabes 
que vale para medir los grados de calor. 
E l médico utiliza el t e r m ó m e t r o para saber si tene-
mos más o menos calor del normal. E l 
tener más o menos calor que el normal es 
señal de enfermedad. 
Para hacer un t e r m ó m e t r o señalamos 
los dos puntos fijos, el de la fusión del 
hielo y el de la ebullición de agua. 
En las fábricas , se hacen los t e rmó-
metros con un tubo de cristal y dentro 
se coloca un poco de mercurio. Antes de 
cerrar el extremo por donde se echó el 
mercurio, se extrae el aire; dentro del 
tubo del t e rmómet ro no queda nada m á s 
que mercurio. 
Se señalan los dos puntos fundamen-
tales metiendo el tubo entre hielo y des-
pués en agua hirviendo y se hace una 
señal en los puntos a que el mercurio lle-
gó. E l espacio que queda entre esos dos 
puntos se divide en cien partes iguales y 
ya tenemos el t e r m ó m e t r o cent ígrado . 
Se llama cent ígrado porque se ha dividido el espa-
cio en cien partes, que son los grados. 
E l termómetro Centígrado y el de Fahrenheit 
E l t e rmómet ro Fahrenheit tiene una numerac ión 
distinta que el cent ígrado. 
/00 
F i g . 8 
E l t e r m ó m e t r o 
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En el cen t ígrado , el cero está en el punto de fusión 
del hielo y en el Fabrenheit tiene allí marcado el 32. 
E l cen t íg rado tiene el 100 en el punto a donde llegó 
ej mercurio dentro del agua cociendo, y en el Fahren-
heii. tiene señalado el 212. 
Si de 212 restamos 32, nos quedan T8O grados que 
tiene este t e r m ó m e t r o entre 
los mismos puntos en que 
el cen t íg rado tiene el 0° y 
el 100o. 
100 grados del cent ígra-
do equivalen a 180 del Fabr-
enheit. 
Dividimos 180 entre 100 
y el cociente es 9/5; cada 
grado del Fabrenheit equi-
vale a nueve quintos de gra-
do del cent ígrado . 
Y , al contrario, hacien-
do la división de 100 entre 
180, resulta que cada grado 
de l t e r m ó m e t r o cen t íg rado 
equivale a % del t e rmóme-
tro Fabrenheit. 
Ahora ya puedes hacer 
la reducción de grados de 
un t e r m ó m e t r o a la escala 
del otro, teniendo cuidado además que como en el Fabr-
enheit está el 32 donde en el cent ígrado está el cero, 
pasando del cen t íg rado al Fabrenheit hay que sumar 
después 32 y en la reducción inversa hay que restar 32. 
F i g . 9 
L a s dos escalas t e r m o m é t r i c a s . 
L a comunicación, del calor 
E X P E R I E N C I A 
Ponemos en la lumbre el extremo de un alambre o 
de un hierro y la de un palo de la misma longitud. 
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Pasados unos minutos, notamos que el extremo del 
hierro o del alambre que está fuera de la lumbre se ha 
calentado y no se nota aumento de calor en el extremo 
del palo. 
E l calor se conduce con facilidad por los metales, 
como el agua corre con facilidad por un tubo, pero en 
la madera no sucede así . 
Los cuerpos que conducen bien el calor se llaman 
buenos conductores y los que conducen mal el calor se 
llaman malos conductores. 
Cómo se calientan los líquidos 
E X P E R I E N C I A 
Ponemos a calentar un poco de agua en una vasija 
transparente para ver lo que pasa. Echamos dentro del 
agua un poco de arena. 
F i g . IO 
Cómo se calientan los l íquidos. 
A l empezar a calentarse el agua, la arena se mueve y 
algunas par t ículas suben y bajan en el líquido. ¿ Por qué? 
A l calentarse el agua, empieza a subir y el agua m á s 
caliente se encuentra siempre en la parte m á s alta de 
los depósitos. Pero, cuando el agua sube, la que está 
más cerca pasa a ocupar su lugar; el agua caliente está 
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subiendo y la que está menos caliente está bajando y 
acercándose al sitio de donde sale hacia arriba el agua 
que ya está caliente. Por eso la arena se mueve, sube 
con el agua que está más caliente y baja con el agua 
que está m á s fría. 
Como el mar es un gran depósito de agua, se esta-
blecen corrientes marinas que van desde los sitios más 
calientes hasta los más fríos de los mares y desde esos 
lugares, donde el agua está más fría, se mueve para 
llegar a los lugares en que. está m á s caliente. E n el 
Golfo de Méjico se inicia una gran corriente marina 
que va en busca de los lugares m á s fríos de los mares. 
E l calor convierte los líquidos en gases 
Muchas veces h a b r á s visto cómo el hielo se funde 
con eí calor del aire o del suelo. 
Si ponemos al fuego un recipiente con un poco de 
hielo, se va transformando en líquido. Seguimos ca-
lentando, hasta que el agua se marche. Si lo dejamos 
suficiente tiempo, toda el agua se va, convertida en 
vapor. 
Por medio del calor, muchos cuerpos sólidos se con-
vierten en líquidos y los líquidos se convierten en vapor. 
H a y cuerpos que pasan fácilmente del estado sólido 
al gaseoso: el alcanfor y la naftalina, que se ponen con 
obieto de que los insectos no estropeen las ropas, hue-
len porque es tán pasando de sólidos a gases y el gas se 
extiende mucho por el aire. 
Todo cuerpo en estado gaseoso necesita mucho 
más espacio que en el estado líquido. 
Cómo se calientan los gases 
Las brisas se producen porque el aire m á s caliente 
se eleva y el más frío viene a ocupar su lugar. Lo mis-
mo que sucedía al calentar el agua. 
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La ventilación de las habitaciones se funda en la 
misma propiedad, pues teniendo una puerta o una ven-
tana abierta, el aire más caliente establece una corriente 
por la parte superior y otra corriente inversa en la parte 
inferior, y el aire se renueva continuamente. 
E l calor animal 
La temperatura normal del cuerpo humano es apro-
ximadamente de 37 grados cent ígrados . 
Hay animales, todos los mamíferos , que tienen siem-
pre una temperatura constante, haga calor o frío. Estos 
animales se llaman de sangre caliente. 
Otros animales, como los peces, se llaman de sangre 
fr ía , -porque no tienen una temperatura constante. 
Cuando hace mucho calor, el hombre se defiende de 
varios modos: 
a) hace menos ejercicio; 
b) elige una al imentación que eleve menos la tem-
peratura del cuerpo; 
c) transpira su cuerpo abundantemente, sin que el 
hombre tenga que procurarlo; 
d) se procura la renovación del aire para que la 
evaporación de su cuerpo sea mayor y le re-
fresque ; 
e) y, las pocas veces que es posible, util iza el aire 
acondicionado p a r a conservar la temperatura 
del aire según se desea. 
Insolación 
A veces el calor del sol nos hace daño, cuando lo re-
cibimos directamente, en la ciudad, en el campo o en la 
orilla del mar: es lo que se llama insolación. 
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F i g . n 
L a i n s o l a c i ó n . 
Debemos atender a la persona que sufre insolación 
y podemos hacer: 
a) llevarla a un lugar fresco y bien aireado; 
h) dejarla con poca ropa, para que el aire la re-
fresque; 
c) rociar su cara con un poco de agua fr ía y lo 
mismo el cuello y el pecho; 
d) darle fricciones para que la sangre circule bien; 
e) avisar al médico. 
U n i m á n 
U n imán es un juguete interesante y que no se* des -
compone; el imán está siempre dispuesto para trabajar. 
U n imán en forma de herradura se compra muy ba-
rato en el comercio. 
Cuando ya tenemos el imán, observamos que atrae 
algunos objetos pequeños, como las agujas. Otros cuer-
pos, como la madera, no se mueven por la acción del 
imán. 
E X P E R I E N C I A 
Ponemos una aguja colgando de un imán y se sos-
tiene con sólo dejarla allí, en cuanto toca en el imán . 
Por el extremo en que la aguja no toca en el imán po-
nemos otra aguja y se sostiene de la misma manera. 
Colocamos sobre un papel varias agujas, esparcidas, 
y acercamos por debajo del papel un imán. Las agujas 
se ordenan mejor que si las fuéramos colocando con la 
mano. 
U n imán no tiene dedos y agarra las cosas perfec-
tamente. 
U n imán no tiene cerebro y no se equivoca nunca. 
E l imán tiene una fuerza que pasa a t r avés de los 
cuerpos, y donde esa fuerza se manifiesta se llama cam-
po de fuerza. 
L a fuerza con que el imán atrae los objetos se llama 
fuerza de a t racción del imán. 
Cada extremo del imán se llama polo, como los polos 
de la t ierra, porque atraen del mismo modo. La brújula 
es una barra imantada, un imán que siempre está en la 
dirección norte-sur de la tierra. Y sucede así por la 
fuerza de a t racc ión de la t ierra y del imán. 
Los polos del imán 
E X P E R I E N C I A S 
E l imán en forma de herradura que nos ha valido 
para las experiencias anteriores nos va a servir para 
otras experiencias. 
Veamos cómo el imán atrae por los polos, pero no 
por el centro. 
L a aguja de la brú ju la es un imán. Es lo mismo que 
el imán de herradura, pero que tiene la forma de una 
barra recta. 
Si colgamos por el centre un imán de forma recta, 
no de herradura, nos indicará la dirección norte-sur 
de la t ierra sin equivocarse. 
E l extremo que está hacia el norte es el polo norte 
del imán y el extremo del imán que está hacia el sur es 
el polo sur del imán. 
L a t ierra es como un gran imán que tiene su polo 
sur cerca de donde está su polo norte geográf ico. 
E l imán atrae los cuerpos 
E X P E R I E N C I A S 
Ponemos sobre la mesa unos objetos pequeños de 
acero y colocamos el imán un poco distante y los ob-
jetos que hemos puesto para la prueba no se mueven. 
Vamos acercando el imán despacio y llega un mo-
mento en que las agujas se precipitan sobre el imán. 
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L a distancia a que los cuerpos son a t ra ídos por el 
imán depende de la fuerza del imán y del t a m a ñ o de los 
objetos utilizados para el ensayo. 
E l campo de fuerza del imán se llama campo mag-
nético. 
Atracciones y repulsiones de los imanes 
E X P E R I E N C I A S 
Necesitamos ahora dos imanes rectos. 
Colgamos un imán por el centro y dejamos que se 
oriente, que se coloque en la línea norte-sur de la t ierra. 
Acercamos otro imán y ha de suceder una de estas 
dos acciones: o se atraen o repelen. 
Si se atraen, por los polos que hemos acercado, es 
que son polos distintos, uno es el polo norte de un imán 
y el otro es el polo sur del otro imán. 
Separamos losados imanes y cambiamos el polo del 
que vamos acercando. Si antes se a t r a í an , ahora se 
repelen, huye uno del otro. 
Es porque se han aproximado dos polos del mismo 
nombre. 
Los polos del mismo nombre se repelen. 
Los polos de nombre contrario se atraen. 
Cómo podemos hacer una brújula 
E X P E R I E N C I A S 
Necesitamos un imán recto. 
No hay que comprarlo, si tenemos el imán de herra-
dura. Hagamos de una aguja un imán. 
Se frota muchas veces la aguja sobre el imán, pero 
cuidando mucho que siempre siga el frotamiento en la 
misma dirección y haciéndolo sobre la mitad del imán, 
siempre sobre la misma mitad, y la aguja se convierte 
en un imán. 
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Siguiendo este consejo, hemos imantado una aguja. 
Busca un plato grande y hondo. Vierte agua en el 
plato; no hace falta que el agua llegue hasta los bordes. 
Ahora, con el corcho de una botella, hacemos un 
disco, cortando un trozo que sea de poco grueso. 
Hacemos pasar la aguja a t r avés del disco de cor-
cho, pero de modo que la aguja sea paralela a la super-
ficie del disco. 
Y a todo está preparado. Pon el disco con su aguja 
a flotar en el agua del plato, colócala en el centro y es-
pera, que te d i rá , sin equivocarse, cuál es la línea norte-
sur del lugar en que haces la experiencia. 
Y a está la brú ju la hecha y funcionando. 
La linterna eléctrica y el bombillo 
Venden en los comercios linternas eléctricas. Las 
linternas eléctricas se encienden apretando un botón. 
Sirven para tener luz cuando hace falta. 
E l bombillo eléctrico nos da luz cuando se da paso 
a la corriente eléctrica por medio de la llave. Por medio 
de los bombillos eléctricos, tenemos luz de noche. 
La linterna funciona porque al apretar el botón se 
deja pasar la electricidad que produce una pila. 
E l bombillo eléctrico se enciende cuando dejamos 
pasar la corriente eléctrica. 
Hasta el bombillo llegan dos cordones que tiene 
cada uno en el interior unos hilitos de cobre. Por el co-
bre pasa la corriente eléctrica. Los hilos de cobre están 
envueltos, para no dejar escapar la electricidad, con 
substancias que son malas conductoras. Los hilos de 
cobre son buenos conductores de la electricidad. 
E l agua corre por una cañería , si se rompe la cañe-
r ía , el agua se escapa por la rotura. La corriente eléc-
tr ica va por los hilos de cobre; si no estuvieran ro-
deados de malos conductores, al tocar con las paredes, 
de ja r í an escapar la electricidad. 
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Con la electricidad, hacemos un imán 
Podemos hacer un imán utilizando la corriente eléc-
trica. Si alrededor de una barra de hierro dulce se hace 
pasar un hilo de cobre con su cubierta aisladora y se 
enrolla varias vueltas, se convierte en un imán al pasar 
la corriente, y deja de ser un imán cuando no pasa la 
corriente. 
Como es un imán que se forma por la corriente eléc-
trica, se llama un electroimán. 
Si tenemos un trozo de hierro dulce de forma de he-
rradura y envolvemos el hilo conductor de la corriente, 
tenemos un electroimán en la forma que m á s se emplea 
en la industria. 
Los médicos util izan un fuerte electroimán para sa-
car pequeñas par t ícu las de metal que se han incrustado 
en los ojos por un accidente. 
Empleo del ferrocarril 
E l ferrocarr i l corre sobre raíles de hierro. 
La locomotora hace rodar con gran velocidad mu-
chos vagones enganchados de t rás . 
E l tren lleva muchas mercancías en los vagones. 
E l tren lleva muchos viajeros en los vagones acon-
dicionados para las personas. 
El tren lleva correspondencia en grandes cantidades. 
E l viaje en ferrocarril 
E l tren tiene hora f i j a para salir de la estación y 
para la llegada a cada estación. 
Hay que estar en la estación a tiempo, porque el 
tren no espera. 
En la taquilla, se paga el billete o boleto y se aco-
moda uno en su sitio hasta que el tren llegue a la esta-
ción de nuestro destino. 
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Durante el viaje hay que tener mucho cuidado de 
no asomarse por fuera de la ventanilla, porque los n i -
ños se pueden caer o recibir un terrible golpe al pasar 
cerca de los árboles. 
Durante el viaje, no hay que molestar a las demás 
personas. 
Cuando lleguemos a la estación del f i n de nuestro 
viaje, nos apeamos con cuidado y sin gastar tiempo; 
antes de que el tren llegue, se preparan los paquetes y 
todas las demás cosas que llevemos para que no se nos 
olvide nada al salir. 
Y hasta que no esté parado el tren no debemos 
apearnos. 
E l envío de mercancías por ferrocarril 
E l envío de mercancías puede hacerse por ferro-
carr i l . 
Se empaquetan bien y se llevan a la estación. 
« Se entregan los paquetes al empleado, los pesa y pa-
gamos el importe del servicio. 
E l empleado nos entrega una hoja, factura, que es 
indispensable para sacar la mercancía a su llegada en la 
estación de destino. 
E n un sobre, mandamos la factura de nuestro en-
vío a la persona para quien va dirigida la mercancía y, 
cuando llega, se la entregan. 
E l empleo de los automóviles 
E l automóvi l nos sirve para i r de un lugar a otro, 
por las calles de la ciudad y por la carretera. 
Cuando queremos uti l izar el automóvil , podemos 
alquilarlo. 
T a m b i é n podemos i r en las guaguas que hacen el 
servicio dentro de la ciudad o entre dos poblaciones, pa-
gando el importe del viaje. 
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En el automóvil y en la guagua, tendremos cuidado 
de no caernos y de no sacar la mano por la ventanilla. 
Si hay asiento en la guagua, nos acomodaremos, sin 
molestar a los demás viajeros. 
A l llegar a nuestro destino, esperamos que la gua-
gua se pare antes de apearnos. 
Es conveniente apearse pronto, pero sin precipita-
ciones. 
m 
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F i g . 12 
T r a n s p o r t e d é m e r c a n c í a s en g r a n d e s camiones . 
Los accidentes en las máqu inas y en las guaguas son 
frecuentes y todas las precauciones son pocas. 
Una adivinanza sin solución 
Todos sabemos que si un objeto está en un lugar, no 
se mueve de all í ; si no hay alguien que lo empuja, se está 
siempre quieto. E l estarse las cosas quietas en un lugar, 
se llama inercia. 
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También sabemos, por la experiencia de todos los 
días , que si damos un fuerte golpe a una pelota, rueda, 
pero llega a pararse. Se p á r a porque, en los choques 
con el aire y con el suelo, va perdiendo fuerza. 
Si no encontrara obstáculo ninguno en su camino, 
ni chocara con el aire, no se p a r a r í a nunca. 
L a t ierra, el sol y los demás astros están siempre 
moviéndose y han resuelto un problema que no sabrá 
resolver el hombre nunca. 
Deducimos de todo esto que todo cuerpo que esté en 
movimiento no se p a r a r á nunca, si no hay una fuerza 
que lo detenga. 
Y aquí dejamos la adivinanza sin solución. Nadie 
ha sabido resolver el problema del movimiento continuo. 
L a palanca 
U n trozo de una rama valió a los hombres primitivos 
para aplicar la fuerza de la mano en un lugar donde la 
mano no alcanzaba. 
Se uti l izó la rama para acercar y para separar. Con 
la rama se defendía el hombre de los animales que lo 
atacaban y con la rama arrancada de un árbol podía 
acercar hasta su mano la fruta colgada de un árbol. 
U n gran paso de adelanto fué poner el extremo 
de una rama debajo de un piedra pesada y aplicando 
la fuerza del hombre, apretando con su mano en el otro 
extremo de la rama, pudo mover la piedra, que no había 
podido mover con la mano. 
Otra rama, supo aprovecharla para apoyarla en el 
fondo del agua y empujar el tronco del árbol en que 
navegaba. 
Esa rama del árbol , utilizada para aplicar la fuerza, 
se llama palanca. H o y las palancas se hacen de hierro 
para aplicar mayores fuerzas. 
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Después, la palanca tuvo infinidad de aplicaciones. 
Sin el descubrimiento de la palanca, nuestra vida c ivi -
lizada no podr ía existir. 
Sin la palanca no podía haber fábr icas y sin palan-
cas no habr í a barcos, automóviles n i aeroplanos. 
Historia de la rueda 
No se ha podido averiguar nada sobre cuándo y 
cómo se inventó la rueda. 
Con la rueda, pudo el hombre disminuir su trabajo 
al llevar la carga, y los animales cambiaron la fuerza 
de su trabajo ayudando al hombre: en vez de poner el 
peso de la carga sobre el cuerpo del animal, se puso 
sobre una plataforma apoyada sobre el eje de las rue-
das y el trabajo del animal era t i rar para que las ruedas 
rodaran. 
Después de que la rueda se aplicó para transportar 
sobre el suelo, se utilizó para cambiar la dirección de 
la fuerza y t i ra r del modo más cómodo: se util izó la po-
lea para sacar agua de un pozo y t i ra r del cubo hacia 
abajo, ayudándose del peso del cuerpo, mientras el cubo 
subía. 
Modificando la rueda, se llegó a la hélice. Es la 
hélice el resultado de saber uti l izar la fuerza en la pa-
lanca y la velocidad de la rueda. Primero, la hélice se 
puso en los barcos y después, aprovechando la compara-
ción entre el agua y el aire, aunque el aire es más ligero, 
se aplicó la hélice a la navegac ión aérea . 
Los brazos de la hélice, por su inclinación, van em-
pujando hacia a t r á s el agua o el viento y esa fuerza 
de empujar hacia a t r á s el fluido es la que la hélice co-
munica al barco o al aeroplano para hacerle avanzar. 
EL ventilador eléctrico es una hélice, pero que fun-
ciona al revés de las hélices de los barcos y aeroplanos: 
va empujando el aire hacia adelante y produce una co-
rriente de aire. 
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Cómo se transmite el movimiento circular 
E X P E R I E N C I A S 
Cuando una rueda se mueve, puede mover otra rue-
da; sólo se necesita que haya algo que las ponga en co-
municación. 
U n trozo de palo clavado en las dos ruedas, hace 
que, cuando una se mueva, se mueva la otra rueda. 
Una cuerda o una correa que une dos ruedas hace 
que, cuando una rueda se mueve, se mueva también 
la otra. 
Si las dos ruedas unidas por una correa, son del 
mismo tamaño , se moverán con la misma velocidad. 
Si la rueda en que aplicamos la fuerza es mayor, 
la otra d a r á más vueltas: hemos conseguido hacer un 
movimiento más rápido. 
Si la rueda en que aplicamos la fuerza es menor, 
la otra d a r á menos vueltas: hemos conseguido hacer 
un movimiento más lento. 
Cuando queremos que una rueda que da vueltas 
produzca un movimiento en otra rueda de sentido con-
trario, hacemos un cruce en la correa de t ransmis ión 
que las une. 
Si las dos ruedas es tán tocándose , tangentes, se les 
ponen unos dientes; se engranan las ruedas para que no 
rtruv 
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resbalen y, en cuanto una se mueve, tiene que moverse 
la otra. 
Las dos ruedas que se engranan con sus dientes pue-
den estar haciendo ángulo recto los ejes y de este modo 
conseguimos un giro en una rueda que forma ángulo 
recto con el giro de la otra rueda. 
Cómo el movimiento de vaivén se hace circular 
Con la palanca y con la rueda, tenemos las máqui -
nas primitivas y más indispensables para la humanidad. 
Pero faltaba saber combinar estas dos máqu inas 
para hacer que el movimiento de vaivén de una palanca 
se hiciera circular y al contrario, que teniendo un mo-
vimiento circular, se pudiera cambiar en movimiento de 
vaivén. 
Resolviendo estos dos problemas, que son uno solo, 
la mecánica d a r á grandes saltos en su progreso, para 
que se beneficie la humanidad. 
E X P E R I E N C I A S 
Tenemos una rueda que puede girar alrededor de 
un eje, pero que no puede cambiar de lugar. Tiene un 
eje y mediante una fuerza da vueltas. 
L a rueda está separada de un hombre que no puede 
acercarse más a la rueda mientras está haciendo otro 
trabajo. 
Cuando quiere mover la rueda, se vale de una caña 
larga y, moviéndola con la mano, hace que la rueda dé 
i vueltas. 
Mientras se mueve así la rueda, el hombre ha estado 
haciendo con la caña muchos movimientos de vaivén. 
Ese hombre era un trabajador inteligente de hace 
muchos años y descubrió que uniendo de a lgún modo 
la caña a la rueda, el movimiento sería más seguido y 
aprovechable su trabajo. Resolvió el doble problema 
de hacer que un movimiento de vaivén se transforme en 
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movimiento giratorio en una rueda. Y resuelto ese mo-
vimiento, quedó también resuelto el problema inverso: 
mover una palanca con movimiento de vaivén, utilizan-
do el movimiento giratorio de una rueda. 
De esta experiencia aprendieron los hombres cómo 
util izar la fuerza del vapor de agua, mediante un mo-
vimiento de vaivén que se transforma en el movimien-
to circular de la rueda de la locomotora. 
E l calor y la fuerza de expansión del agua 
Ponemos a calentar un l i t ro de agua. E l vapor se 
produce por la energía que el calor da al líquido. 
E l l i t ro de agua se ha convertido en vapor, pero el 
sitio que ahora precisa es mucho mayor. Tiene que 
ocupar un volumen 1,700 veces mayor: cuando estaba 
en estado líquido, su volumen era un decímetro cúbico; 
ahora ocupa 1,700 decímetros cúbicos. 
Si al convertirse el agua en vapor encuentra todo 
el espacio que necesita, no tiene que hacer fuerza de nin-
F i g . 16 
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gima clase para extenderse; pero si se evapora en un 
lugar cerrado, que no puede salir el vapor por n ingún 
sitio, entonces se produce una fuerza que puede hacer 
reventar el depósito m á s resistente. 
Y a tenemos una fuerza, sólo nos falta saber u t i l i -
zarla en beneficio de la humanidad. 
Las máquinas de vapor 
Las máquinas de vapor son las que producen un mo-
vimiento, aprovechando la fuerza de expansión del va-
por de agua. 
En toda máqu ina de vapor tiene que haber: calor, 
agua, que con el calor produzca vapor y uti l ización de 
la fuerza para hacer un movimiento. 
E l calor se produce con el fuego de leña o de carbón, 
según las distintas clases de máqu inas . 
E l agua se tiene en una caldera de variadas formas 
y disposiciones. 
La parte más interesante de la máqu ina de vapor 
es la que sirve para uti l izar la fuerza del vapor. 
La locomotora moderna 
Potentes locomotoras en todo el mundo corren a 
grandes velocidades que hace pocos años no se podían 
lograr. 
L a locomotora arrastra vagones llenos de mercan-
cías de un lugar a otro que distan cientos y hasta miles 
de ki lómetros. 
Otras veces, las locomotoras arrastran coches con 
las mayores comodidades para los viajeros, y el tren pasa 
a nuestro lado como una flecha, lleno de potencia y or-
gulloso de los adelantos que le dieron vida. 
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E l temo 
Cuando el hombre estudió cómo había movido una 
piedra por medio de la palanca, ap rend ió : 
i - E l hombre hace una fuerza en un extremo de 
la palanca: es la potencia. 
2<? E l hombre vencía una fuerza con su potencia: 
es la resistencia. 
3" Que entre el punto en que aplicaba la potencia y 
el punto en que actuaba la resistencia h a b í a : un punto 
de apoyo. 
E l remo es una palanca con la que se aplica una 
fuerza: la potencia del que rema. 
L a potencia del que rema se aplica en el extremo 
por donde se empuña el remo. Ese es el que se deno-
mina punto de aplicación de la potencia. 
Imag inémonos un bote con ruedas, para caminar 
por la clase. E l otro extremo del remo se apoyará en 
el suelo. En ese extremo radica el que se denomina 
punto de apoyo de la palanca. 
L o mismo ocurre cuando remamos en el agua: el 
punto de apoyo del remo, como palanca, se encuentra en 
la parte de la pala con que se bate el agua. 
Y la resistencia que hemos de vencer tiene su punto 
de aplicación en el borde de la lancha: en el tolete. 
Por consiguiente, en el caso del remo, vemos que 
el punto de aplicación de la resistencia se encuentra en-
tre el punto de aplicación de la potencia y el punto de 
apoyo. 
E l efecto de esta palanca es mover la lancha. 
L a diferencia entre el remo y la palanca destinada a 
mover una piedra grande no es solamente el que el remo 
esté ensanchado en la extremidad que se introduce en 
el agua, sino que en el caso de la palanca para mover 
la piedra la posición relativa de los tres puntos es dife-
rente: en ésta el punto de apoyo se encuentra entre la 
potencia y la resistencia. 
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L a hélice 
Viendo la hélice de un ventilador eléctrico, pense-
mos cómo se produce la corriente de aire que nos re-
fresca. 
La hélice del ventilador tiene varios brazos o pale-
tas, dos, tres, cuatro o más . 
Veamos qué sucede en una paleta del ventilador 
cuando se mueve: la superficie de la paleta del ventila-
dor no está en posición perpendicular a la dirección de 
nuestra mirada: está inclinada. 
^ ^ ^ ^ ^ 
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L a inclinación que tiene la paleta sobre el plano que 
podemos pensar que tocara en todas las paletas, hace 
que, cuando se mueve, empuje el aire según va trope-
zando con él. Y como está continuamente tropezando 
con el aire, al dar vueltas, resulta la corriente de aire, 
empujada por el ventilador. 
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E l aire que nos llega desde el ventilador no está m á s 
fresco que el que nos rodea en la hab i tac ión ; es el 
mismo y a la misma temperatura. Si nos refresca, es 
porque con la corriente de aire se produce más evapo-
ración en nuestra piel y esa evaporación es la que nos 
UL* 
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refresca. La ropa que tiende a secar la lavandera se 
seca más pronto si hace viento, porque al tocar más can-
tidad de aire sobre la ropa, se lleva más humedad y la 
ropa se seca más pronto. 
E l submarino 
E l submarino viaja completamente sumergido en el 
agua del mar. 
Puede navegar como los demás barcos por la super-
ficie de los mares. 
Y puede descansar en el fondo y volver a salir a la 
superficie. 
E l submarino es un gran invento, pero sólo se ha 
utilizado como arma de guerra. 
Historia de la navegación 
Los grandes pasos en la historia de la navegación 
fueron: 
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i9 U n hombre más atrevido que los demás tuvo el 
valor de subir sobre el tronco de un árbol que flotaba en 
la ori l la del r ío o del mar y lo di r ig ía apoyando en el 
fondo la rama larga desprendida de un árbol. 
2" U n grupo de hombres hizo una balsa flotante, 
uniendo troncos o ramas atadas con materias vegetales 
flexibles; pudieron trasladarse a lugares p róx imos . 
3<? E l hombre aprendió a hacer un hueco grande en 
el tronco de un árbol, probablemente utilizando el fuego 
y supo aprovechar la palanca, como remo, para d i r ig i r 
aquella pr imi t iva embarcación y después aprend ió a 
poner el t imón para i r en la dirección deseada. 
49 Aprend ió a economizar su esfuerzo para nave-
gar, aprovechando la fuerza del viento sobre las velas 
y ayudándose del t imón. 
59 Aprend ió a uti l izar la fuerza del vapor de agua 
para impulsar la nave, moviendo una gran rueda. 
ó9 A u m e n t ó la velocidad de esa rueda, convir t ién-
dola en una hélice. 
79 Hoy se construyen grandes barcos, veloces y 
en ellos se aplican todos los adelantos de la civilización, 
siendo verdaderas ciudades flotantes. 
89 ¿ Cuál será el nuevo descubrimiento que se apli-
que a la navegación sobre los mares ? 
La resistencia del aire 
A l clavar una puntilla en la pared, tenemos que ha-
cer fuerza, dando golpes con un mart i l lo y la puntil la 
va separando la pared, se hace sitio, hace un hueco en 
la pared. 
E l agua ofrece también resistencia, pero la fuerza 
que hay que hacer para introducir un objeto en el agua 
es mucho menor que al clavar en la pared. E l barco va 
cortando, va separando el agua para hacerse sitio. 
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La hélice del aeroplano va empujando el aire hacia 
a t r á s para hacerse sitio y avanzar. 
Como la resistencia del aire es menor que la de 1^ 
pared, nos parece que no hay que hacer fuerza alguna 
en el agua ni en el aire. Cuando caminamos en dirección 
contraria al viento fuerte, tenemos que hacer un gran 
esfuerzo para avanzar. 
Hagamos una prueba. Tenemos dos hojas iguales 
de papel. Con una hacemos una pelota y la otra la de-
jamos bien extendida. Las dejamos caer desde el borde 
de la mesa. 
La hoja extendida va planeando, sostenida por el 
aire y la bola de papel llega al suelo más pronto. 
E l pa raca ídas se sostiene en el aire por la resisten-
cia del aire y baja más despacio que la bola hecha con 
el papel. 
E X P E R I E N C I A S 
Hacer un paraca ídas , ponerle un pequeño peso y 
comprobar que el pa raca ídas más grande resiste más 
peso para descender con la misma velocidad que otro 
más pequeño. 
Los vuelos sin motor 
Es un curioso entretenimiento el de muchas perso-
nas que dedican sus ratos libres a construir y probar el 
vuelo de sus aparatos sin motor y sin hélice propulsora 
del movimiento. 
Desde una altura, lanzan su aparato en competencia 
con los de otros aficionados para ver quién consigue que 
su planeador se deslice en el aire a mayor distancia. 
Los aparatos de vuelo sin motor pueden también ser 
lanzados con una fuerza inicial en campo llano, por 
medio de mecanismos impulsores. 
E l vuelo sin motor se llama planear y, el aparato 
que va volando sin motor, planeador. 
U n planeador necesita grandes alas para que se 
sostenga mejor en el aire, porque se apoya sobre más 
cantidad de aire. Y necesita pesar poco, lo menos po-
sible. 
Una flecha de papel es un sencillo planeador. 
Los aeroplanos 
E l aeroplano es uno de los últ imos milagros de la 
ciencia moderna. 
H o y el aeroplano cruza por encima de los mares, 
enlazando Europa con Amér ica , en pocas horas, viaje 
que costaba hace pocos años más de diez días de nave-
gar en barco. 
Tiene el aeroplano una hélice movida con gran fuer-
za y le da el impulso para volar, a pesar de que no se 
sos tendr ía en el aire si se parara el motor, porque pesa 
m á s que el aire. 
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Tiene el aeroplano dos grandes alas, como las aves, 
para estabilizarse y que no dé volteretas; un t imón que, 
lo mismo que el t imón de los barcos, le sirve para i r 
a derecha o a izquierda y otro t imón de altura con el que 
se ayuda para subir o bajar, siguiendo el vuelo. 
Con la combinación de los dos timones, el aeroplano 
se mueve en el aire por cualquier dirección. 
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En el aeroplano, se hacen largos viajes en poco tiem-
po, se transporta la correspondencia y se pueden llevar 
también grandes cargas. 
E l autogiro y el helicóptero 
El aeroplano se mueve en el vuelo por la fuerza de 
la hélice al g i rar muy rápida , apoyándose en el aire y 
originando una corriente de aire hacia a t r á s de tanta 
fuerza como la que recibe el aeroplano hacia adelante. 
Si el motor se pára , por a lgún entorpecimiento, el 
aeroplano tiene que i r descendiendo, planeando ; para 
evitar este peligro y ganar fuerza y velocidad, hay aero-
planos de varios motores. 
Recordemos cómo vuela el zunzún, pa rándose en el 
aire delante de una flor. Esto no lo puede hacer el aero-
plano. 
Pero otros aparatos modernos de volar sí pueden ha-
cer una parada en el aire: el autogiro y el helicóptero. 
E l aeroplano empieza su vuelo siguiendo una línea 
que hace con el plano del suelo un ángulo muy agudo; 
el aeroplano aterriza del mismo modo. 
E l autogiro y el helicóptero pueden descender ver t i -
calmente. 
E l helicóptero puede empezar el vuelo desde una azo-
tea y volver, para aterrizar, a la misma azotea. E l aero-
plano necesita un largo campo para elevarse y para, 
aterrizar. 
E l autogiro se diferencia del helicóptero en que el 
helicóptero aplica la fuerza del motor a la rueda de 
paletas colocada encima y en el autogiro sólo aplica la 
fuerza del motor a la hélice. 
Los precursores de la aviación; 
E l hombre aprendió a uti l izar la fuerza de la caída 
del agua para mover una rueda de paletas y hacer mover 
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después unas grandes piedras para moler el tr igo. Con 
la harina que sacaba moliendo el tr igo, hizo el pan. 
En el viento había también una fuerza y el hombre 
pensó cómo aprovecharla para que empujara sus barcos 
en el mar. 
Llegó a pensar que, si una rueda de paletas era el 
medio de util izar la fuerza del agua, podía aprovecharse 
del mismo modo la fuerza del viento. 
Hizo unas grandes aspas para que el viento las h i -
ciera gi rar y aprovechó la fuerza para la industria: ele-
vó el agua de los pozos y movió un molino. 
Rofor tripaía 
á 
Soportes del rotor, 
l 
I Motor de refrigeración 
j ] por aire 
Velocidad del rotor 120 r.p.m. 
fsfob/l/zador 
Deriva 
Timón de 
dirección 
Corla ala inferior con extremos 
vueltos hacia arriba 
Timón de 
profundidad 
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Las aspas del molino se mueven con el viento ; las 
aspas del ventilador mueven el aire, originando la co-
rriente de aire. Es el mismo descubrimiento, pero u t i -
lizado en sentido contrario la fuerza. 
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Y , si el aire da fuerza para mover un molino, una 
fuerza aplicada sobre una hélice, ¿no podrá mover un 
aeroplano ? 
¿ Ser ía el molino de viento el que ayudó al hombre a 
pensar en la aviación empleando las hélices? 
Historia de la aviación 
Muchos intentos hicieron los hombres para volar. 
Podemos señalar , como pasos fundamentales los si-
guientes : 
i° Intentando mover unas alas, como hacen las 
aves; pero los que lo intentaron, lanzándose desde lo alto 
de una torre, cayeron al suelo en seguida y murieron a 
consecuencia del golpe. F r a c a s ó este modo de volar. 
29 Como el humo sube en el aire porque está más 
caliente y pesa menos que el aire, intentaron los hom-
bres subir, dentro de una gran cesta colgada del globo 
lleno de aire caliente. Y a de este modo hubo un poco de 
aciér to, pero tenía el inconveniente de que el viento 
arrastraba el globo, y el piloto tenía que i r por donde 
el viento quer ía . 
39 Se llenó un globo con un gas más ligero que el 
aire; este globo tenía grandes timones y mediante ellos 
podían darle la dirección. Le pusieron después un mo-
tor. Pero tenía el inconveniente de necesitarse globos 
granelísimos para transportar unas pocas personas. 
49 E l avión moderno está impulsado por la hélice, 
movida por la fuerza de un motor. 
E l h idroavión amariza en el mar, cuando termina su 
vuelo y al salir se va deslizando sobre el agua hasta 
que despega. 
E l motor del automóvil 
E l motor de explosión ha detener, en primer lugar, 
el depósito de un líquido que se encienda fáci lmente y 
una entrada del aire para que llegue el oxígeno necesa-
rio en la combust ión violenta. 
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E l carburador regula el paso de la gasolina al pulve-
rizador. Luego el vapor se mezcla con la proporción con-
veniente de aire en el tubo de admisión y la mezcla ex-
plosiva que resulta entra en el cilindro cuando se abre 
la válvula de admisión. La explosión se realiza mediante 
una chispa eléctrica que salta entre los dos extremos de 
alambres que conducen la electricidad; la chispa eléctrica 
enciende la mezcla explosiva de la gasolina y .el aire. 
Con la fuerza de la explosión, se mueve un pistón 
y cierra las dos vá lvu las : la de entrada de más gasolina 
con aire y la de salida de la mezcla explosiva para que 
no se escape la fuerza. 
La fuerza de la explosión hace mover el pistón que 
transmite el movimiento a un par de ruedas y el auto-
móvil está en marcha. 
Cuando se ha verificado la explosión, el pistón vuel-
ve a subir y abre la válvula por donde salen al exterior 
los productos de la combustión. 
Se cierra después la válvula de salida de los restos 
de la combustión y se abre la de entrada de más mezcla 
explosiva de aire y gasolina. 
Y vuelven a repetirse las mismas operaciones mien-
tras el motor funciona. 
Yo puedo mandar mensajes 
Y o puedo mandar un mensaje escrito. 
La forma corriente de mandar un mensaje escrito 
es la carta. 
La carta se pone en el buzón de correos después de 
pegarle el sello que necesite, según su peso y si su des-
tino está dentro de la nación o tiene que i r al extran-
jero. 
Puedo mandar mensajes por te légrafo. E l telégra-
fo es más rápido que el correo. 
Y también puedo mandar mensajes por te legraf ía 
sin hilos o te legraf ía inalámbrica . 
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Por teléfono, puedo hablar directamente concia per-
sona que quiera, aunque esté muy distante. 
La comunicación 
La comunicación entre dos personas puede hacerse 
de varios modos: 
i9 Por sonidos. E l que habla es la estación trans-
misora, el que escucha es la estación receptora, el medio 
utilizado es el aire, mediante las ondas sonoras, 
A mayores distancias de las que puede oírse la pa-
labra, se emplean otros sonidos que puedan oírse desde 
muy lejos, como la campana, el cañón, la sirena de las 
fábr icas . 
29 Por luces. Es la comunicación que se establece 
entre mayores distancias de las que pueden ser u t i l i -
zadas para la comunicación por medio de sonidos: la 
estación transmisora es la que produce las señales lumi -
nosas, la estación receptora es la que ve las señales l u -
minosas, el medio de t ransmis ión son las ondas lumi-
nosas. Los cohetes y los faros son medios de comuni-
cación luminosa y también la te legraf ía óptica, por me-
dio de banderas o espejos. 
3? p o r ia electricidad. Con la electricidad pode-
mos comunicar a distancias mayores que con el sonido 
y la luz. 
En la estación transmisora se producen seña les ; en 
la estación receptora se advierte las señales y el medio 
de comunicación es la electricidad. 
E l te légrafo es un medio de comunicación eléctrica. 
Puede ser el te légrafo con alambres o sin ellos. E l te-
léfono es otro medio de comunicación eléctrica. 
49 Para mayores distancias, tenemos todavía otro 
modo de establecer la comunicación entre dos lugares, 
mediante la te legraf ía sin hilos y por radio. L a elec-
tricidad es también la que sirve de medio de comuni-
cación, mediante las ondas hertzianas. 
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E l teléfono 
Por el teléfono, hablamos con las personas que no 
nos o i r ían aunque d ié ramos muchas voces. 
i9 A l hablar ante el teléfono, nuestra voz produce 
vibraciones del aire. 
2" Las vibraciones del aire que produce nuestra 
voz hacen mover una lámina f ina 
de metal, sostenida alrededor. Se 
llama diafragma. 
39 L a s vibraciones del dia-
fragma comprimen unos pedacitos 
de carbón encerrados en una caja 
y el diafragma es como la tapa del 
cajón en que es tán los pedacitos F i g . 25 
de carbón. E1 t e l é f o n o . 
49 E l diafragma y el fondo de 
la caja con los carbones están en comunicación con una 
pila eléctrica o con una ba te r í a de pilas. 
59 Cuando, al vibrar la placa metál ica, el diafrag-
ma se aprieta contra el carbón, se aumenta la facilidad 
de pasar la corriente. 
69 L a persona que está oyéndonos hablar, nos oye 
porque, según llegue m á s o menos corriente, se mueve 
la lámina metál ica y produce iguales vibraciones que las 
que nosotros obligamos a hacer a la lámina que está de-
lante según hablamos. 
E n resumen: 
a) Nosotros producimos vibraciones. 
h) E l paso de la corriente se aumenta o disminuye 
con las vibraciones. 
c) L a electricidad hace vibrar la otra lámina. 
d) Aquella lámina produce vibraciones. 
e) Las vibraciones son oídas por la persona que 
nos escucha. 
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E l telégrafo 
Con el te légrafo se mandan mensajes de modo r á -
pido desde una población a otra. 
E l mensaje de] te légrafo debe ser corto. Se abona el 
importe de estos mensajes según el n ú m e r o de palabras 
que se mandan. 
E l telegrafista, haciendo pasar la corriente o inte-
r rumpiéndola , produce en la otra estación una serie de 
puntos y rayas sobre una cinta de papel que sabe leer 
el telegrafista que recibe el mensaje en la otra es tac ión; 
lo traduce a la escritura corriente y lo manda al domi-
cilio del destinatario; es un escrito que tiene las mis-
mas palabras que nosotros escribimos en la estación 
desde donde mandamos el mensaje. 
E l te légrafo funciona por la corriente eléctrica. 
L a corriente eléctrica pasa cuando .se aprieta en el 
manipulador y cesa de pasar cuando pierde el contacto. 
A l pasar la corriente, funciona un electroimán, que 
en la otra estación produce los puntos y rayas, según el 
tiempo que está pasando la corriente. 
Las señales de puntos y rayas son los signos que 
manda un telegrafista y el otro recibe. 
La letra V en esta escritura consiste en tres puntos 
y una raya . . .:— 
E X P E R I E N C I A S 
i ^ Empecemos arrollando un hilo de cobre con su 
correspondiente cubierta aisladora en una puntilla larga. 
Hacemos pasar por este hilo la corriente de una pila 
eléctrica y aquí está algo sorprendente: mientras pasa 
la corriente por el hilo de cobre, la puntilla atrae los 
cuerpos como si fuera un imán. 
Cuando cortamos el paso de la corriente, la puntilla 
no tiene ya fuerza para atraer como antes. 
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Este aparato se llama un electroimán. 
2° Vamos a construir este interruptor muy sencillo 
que sirve para hacer pasar la corriente de una pila cuan-
do nosotros queramos, con la mayor facilidad. 
E l interruptor de la corriente 
E X P E R I E N C I A S 
Sobre una tabla colocamos un tornil lo bien unido a 
la t e rminac ión de un hilo de cobre por donde p a s a r á la 
corriente eléctrica desde la pila. 
F i g . 26 
E l i n t e r r u p t o r a b r e y c i e r r a el paso de l a c o r r i e n t e . 
Con otro torni l lo o sacabocados sujetamos la lámi-
na metál ica y el extremo de un hilo de cobre por donde 
va también a pasar la corriente eléctrica. 
Cuando hacemos bajar el extremo de la lámina me-
tálica y toca en el tornil lo de la mesa, pasa la corriente. 
Tan pronto como dejamos de apretar la lámina me-
tálica, se separa del tornil lo y deja de pasar la corriente 
eléctrica. 
La telegrafía más sencilla 
Necesitamos disponer lo siguiente: 
i9 Una pila que produzca la electricidad. 
29 U n interruptor de la corriente. 
3,? Ponemos el interruptor en uno de los hilos de 
paso de la corriente. 
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49 Hacemos terminar en una plancha metál ica en-
terrada en el suelo cada uno de los dos hilos de la co-
rriente eléctrica. 
5<? La tierra se encarga de llevar la corriente eléc-
trica hasta otras planchas enterradas en el suelo, dis-
puestas de igual manera. 
6" De cada una de estas dos úl t imas planchas sale 
un hilo que lleva la corriente hasta el auricular. 
P í L f t S 
F i g . 27 
L a t e l e g r a f í a i n a l á m b r i c a m á s senc i l l a . 
Cada vez que con el interruptor damos paso a la 
corriente se oye en el auricular un pequeño ruido. Estos 
ruidos son las señales con que podemos comunicarnos 
en esta estación de juguete. 
Otras estaciones mucho más complicadas son las -que 
sirven para comunicarnos mediante mensajes entre dos 
poblaciones distantes y no uti l izan la t ierra para llevar 
la corriente, como nosotros lo hicimos en este ensayo. 
Se llaman ondas hertzianas las que son enviadas desde 
la estación y recibidas en la otra. 
Telegrafía sin hilos 
Cuando se establece el paso de la corriente, se pro-
ducen chispas entre las dos esferas terminales. 
Si es muy corta la comunicación, saltan pocas chis-
pas y en la estación receptora se entiende que es la señal 
de un punto, como en la te legraf ía con hilos. 
Si dura m á s tiempo el paso de la corriente, saltan 
m á s chispas y en la estación receptora se entiende que 
es la señal de una raya, como en la te legraf ía con hilos. 
Como cada letra corresponde a una combinación de 
puntos y rayas, se entienden perfectamente entre la es-
tación emisora y la estación receptora. 
E l radio 
Y o sé que en la estación emisora de radiote lefonía 
hay un programa muy interesante. 
E n la estación emisora hay unas altas torres me-
tál icas sosteniendo una antena. 
Y o tengo un receptor de radiote lefonía y le he ins-
talado una antena. 
V o y a pasar un rato delicioso. 
No pondré mi receptor Con mucha voz para no 
molestar a nadie. 
Pero yo pienso a veces ¿ cómo es posible que yo oiga 
en mi casa las leyendas y tradiciones? A d e m á s escu-
cho excelente música . 
Y a lo he pensado muchas veces, pero no acabo de 
saber cómo puede ser. Me lo expl icarán en el colegio 
en el p róx imo curso, porque me canso ahora de pensar. 
Voy a oír mi radio, que ya he trabajado mucho hoy. 
— ¡ A los pequeños radioyentes! 
—Hemos repartido por todas las escuelas y colegios 
un folleto explicando cómo funciona este maravilloso 
invento de radiotelefonía. Vuestro profesor tiene mu-
chos ejemplares, podéis pedirle uno y además os expli-
ca rá detalladanuente el secreto de la maravilla de ra-
diotelegrafía . 
— ¡ A t e n c i ó n . . . ! Emisora del Minister io de Edu-
cación. 
— M a ñ a n a a las seis de la tarde con t inuará el pro-
grama de tradiciones y leyendas. 
A l día siguiente: 
Amér i ca Juvenil. 
•—Van a escuchar una leyenda preciosa sobre el 
origen del tabaco. 
—r¡ A t e n c i ó n . . . / ¡Pequeños radioyentes.. . ! 
— H a b í a una v e z . . . lo mismo que en los cuentos de 
las cosas más extraordinarias, sin poder precisar cuán-
do, una doncella india, más bella que todas las que en-
contraron a su llegada los Hi jos del Sol. Era muy que-
rida por cuantos la conocían y la fama de su hermosura 
se extendió hasta lugares desconocidos. Pero esta joven 
india, como en todos los cuentos, llegó a enamorarse un 
día del más fuerte y ágil de la t r ibu y joven como ella. . . 
U n día salió el sol para alumbrar por ú l t ima vez al 
valiente guerrero, que mur ió , cubierto de gloria, en una 
lucha descomunal contra incontables enemigos. 
Cuando la noticia de la heroica muerte llegó, aun-
que pasado mucho tiempo, por el mal estado de los ca-
minos, a los oídos de la amada, la de los ojos más negros 
que la noche y largos cabellos más negros que los ojos, 
en su desesperación amorosa m u r i ó . . . 
Llorando por los amantes, la t r ibu en te r ró a la bella, 
pero su corazón seguía manando sangre de amor, m i -
lagro de los dioses, para regar la t ierra en que ellos 
quer ían depositar la semilla de una planta nueva, y na-
ció, sobre la enamorada, una planta de verdor entriste-
cido, como el f inal de su vida, como el aroma de su 
cuerpo, al quemarse en honor de los dioses. Aquella 
planta era el tabaco. 
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Los indios supieron por sus behiques que los dioses 
mandaron tan exquisito regalo aprovechando la oca-
sión de la heroicidad del joven y del dolor desesperado 
de la novia. E l tabaco vino de los dioses indios mediante 
el sacrificio del ainor y sube de nuevo para los dioses 
indios convertido en humo de la. ilusión. 
— H a n escuchado ustedes la Leyenda del Tabaco, 
escrita por Manuel G. Linacero. M a ñ a n a , a la misma 
hora o i rán las Aventuras de Gulliver, el Hombre M o n -
taña , en el pa ís de los enanos. 
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